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Vorwort zur zweiten Auflage. 



Die günstige Aufnahme, welche der vorliegende Grundriss der Chemie, 
dessen erste Auflage im Frühjahr 1868 erschien, gefunden hat, macht 
das Erscheinen einer zweiten Auflage schon nach kurzer Frist nöthig 
und mag den besten Beweis dafür liefern, dass die Einführung der 
neueren Ansichten der Chemie in die Schule auch in weiteren Kreisen 
als unabweisliches Bedürfniss empfunden ist. Das Büchlein, welches 
den Zweck hat, dem Schüler beim ersten Unterricht in der Chemie 
als Leitfaden zu dienen, setzt voraus, dass die darin besprochenen 
Gegenstände und Erscheinungen, so weit als möglich durch Beleg- 
stücke und Experimente erläutert werden. Ich bin bestrebt gewesen, 
aus dem überaus umfangreichen Material die wichtigsten Erschei- 
nungen und Grundsätze der Chemie in einfacher und fär die Zöglinge 
unserer höheren Lehranstalten fasslicher Form zusammenzustellen. 
Da das Buch vorzugsweise zum Gebrauch der Schüler beim Unter- 
richt bestimmt ist, so mussten die Versuche mehr angedeutet, als bis 
ins kleinste Detail beschrieben werden. 

Der Umfang des ausgewäfblten^Stoffo« i^t.nalnentlich in der anor- 
ganischen Chemie ein so^d^^r,. cktsfy de^elbe^incler für den chemischen 
Unterricht festgesetzten Zeitiinride}- Bjögel wird absolvirt werden 
können, dagegen habe ich geglatAtJ-dioorgaliische Chemie in weiterem 
Umfange, als das Bedürfnisgf dfer'Soläuld eajef&rdert, bieten zu müssen, 
dem Lehrer die Auswahl dea* ißscpttör üBörlassend, welche er flir seine 
besonderen Zwecke am geeignetsten zur Besprechung hält. Diejenigen 
Elemente imd Verbindungen, welche entweder wegen ihrer Seltenheit 
oder geringen anderweitigen Beziehungen nicht Gegenstand des Unter- 
richts sein können, sind vollständig übergangen oder doch nur dem 
Namen nach erwähnt. 



IV Vorwort. 

Bei der Reihenfolge der besprochenen Gegenstände ist besonder» 
auf den gleichzeitig stattfindenden Unterricht in der Physik Rücksicht 
genommen. In dem vorliegenden Grundriss fehlt die in den meisten. 
Lehrbüchern der Chemie übliche Einleitung chemisch-physikalischen 
Inhalts, da die dort besprochenen Gegenstände an dieser Stelle kaum 
verständlich sind. Die zum Verständniss der chemischen Erschei- 
nungen unumgänglich nöthigen Sätze aus der Physik werden als be- 
kannt vorausgesetzt und muss auf die gebräuchlichsten Lehrbücher 
der Physik verwiesen werden. Die gewöhnlich an die Spitze gestellten 
chemischen Gesetze sind erst dann ausgesprochen, wenn sie als das 
Resultat der bereits kennen gelernten Erscheinungen bezeichnet 
werden können. 

Es liegt in der Natur der Sache, dass einige Zweige der che- 
mischen Technologie zu ihrem Verständniss ein gereifteres Urtheil 
und einen gewissen Umfang physikalischer und chemischer Kenntnisse 
voraussetzen, deshalb sind einige der interessantesten Kapitel aus 
diesem Zweige der angewandten Chemie, sowie die wichtigsten Me- 
thoden der Maassanalyse erst am Ende des Buches in einem beson- 
deren Anhang besprochen. Dabei muss es dem Lehrer überlassen 
bleiben, ob und an welcher Stelle er diese Gegenstände zur Sprache 
bringen will. Bei Beschreibung der chemisch-technischen Operationen 
bin ich entweder den besten fachwissenschaftlichen Schriften oder 
eigener Anschauung gefolgt, und ich habe aus den verschiedenen 
Methoden, welche zu demselben Ziele führen, derjenigen den Vorzug 
gegeben, welche mir das Princip der Fabrikation am deutlichsten dar- 
zulegen schien. Die ausgewählten Kapitel möchten auch wohl geeignet 
sein als Anknüpfungspunkt für eine Repetition des früher Gelernten 
zu dienen. 

Um den Schülern das Verständniss der älteren chemischen 
Schriften zu ermöglichen, war es nöthig die frühere Schreibweise der 
Formeln auseinander zu setzen. Es ist wohl selbstverständlich, dass 
dieses erst dann gescji^b^ir foitkii, tvfinn oae «Schüler mit den jetzt ge- 
bräuchlichen Formeln soweit vef traut sirfd,^ da'ss eine Verwirrung nicht 
mehr zu befürchten ist. Di^^ iBriiJ|ti|ng in die organische Chemie 
schien mir der geeignetste Ori für.eiiie.der5.rtige Auseinandersetzung. 
Ebenso wird es auch ers^" i^*f glyr^5\^^ifi; ^cten mit den wichtigsten Er- 
scheinungen der anorganischen Chemie bereits vertrauten Schülern 
die Gründe begreiflich zu machen, welche dazu geführt haben, die 
ältere Schreibweise der chemischen Formeln mit der neueren zu ver- 
tauschen. Freilich kann eine solche Erörterung, sowie die Besprechung 
der theoretischen Sätze der Chemie sich nur auf die wichtigsten 
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Punkte beziehen, eine erschöpfendere Behandlung dieses Gegenstandes 
muss einem späteren eingehenderen Studium überlassen bleiben. 

Die beigefügten stoechiometrischen Aufgaben haben den Zweck, 
den Schülern zum Lösen derartiger Aufgaben, welche das Verständ- 
niss des wichtigsten Gesetzes der Chemie wesentlich fördern und von 
der grössten praktischen Bedeutung sind, eine Anleitung zu geben. 
Es sind vorzugsweise solche Aufgaben gewählt, welche beim Unter- 
richt und bei den Arbeiten im Laboratorium vorkommen, und ist bei 
jeder Aufgabe auf die zu ihrer Lösung nöthige chemische Gleichung 
verwiesen. 

Die schliesslich angehängten Tabellen werden gewiss in vielen 
Fällen willkommen sein, 

Berlin, im März 1870. 



Die Verbesserungen, welche die dritte Auflage des Grundrisses 
erfahren hat, beziehen sich vorzugsweise auf die Erweiterung des 
Kapitels „Spectralanalyse" und Hinzufügung einer chromatischen 
Spectraltafel. 

Berlin, im April 1871. 



Die vierte und fünfte Auflage ist durch zahlreiche Zusätze und 
Abänderungen verbessert, auch hat der Verfasser den ihm von Fach- 
genossen freundlichst zugegangenen Bemerkungen und Wünschen 
Rechnung getragen. 

Berlin, im April 1873 und April 1874. 
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Einleitung. 



Die Chemie ist ein Zweig der Naturwissenschaften. Die Natur, d. h. die 
mit den Sinnen wahrnehmbaren Gegenstände, können wir von einem dop- 
pelten Gesichtspunkte aus betrachten, je nachdem wir uns entweder mit den 
Eigenschaften und äusseren Merkmalen oder mit der gegenseitigen Ein- 
wirkung der Körper beschäftigen. Die Wissenschaften, welche von dem 
ersten Gesichtspunkte ausgehen, sind die Zoologie, Botanik und Minera" 
logie, während die Naturlehre oder Physik im weiteren Sinne die durch 
die gegenseitige Einwirkung hervorgebrachten Veränderungen der Körper 
oder, da Veränderungen nur durch Bewegung möglich sind, Bewegungser- 
scheinungen behandelt. Die Veränderungen können derart sein, dass dadurch 
nur einzelne Merkmale (Grösse, Ort, Farbe, elektrisches Verhalten u. s. w.) 
betroffen vp^erden, oder die Körper erfahren eine stoffliche Veränderung. 
Erscheinungen der ersten Art hat die Physik, der zweiten Art die Chemie zu 
ihrem Gegenstande. 

Der Unterschied zwischen physikalischen und chemischen Erscheinungen 
wird sich am besten an einigen Beispielen erläutern lassen. Der Stein fällt 
zur Erde, der Magnet zieht Eisen, eine geriebene Siegellackstange kleine 
Papierschnitzel an, in Folge der gegenseitigen Einwirkung beider Körper ; 
dabei erfährt aber weder der eine noch der andere Körper eine wesentliche 
Aenderung seiner äusseren Eigenschaften, der Stein bleibt Stein, das Eisen 
Eisen, der Siegellack Siegellack. Es gehören diese Erscheinungen ins Gebiet 
der Physik. 

Liegt Eisen längere Zeit in feuchter Luft, so rostet es ; dabei verliert es 
seinen Glanz, seine Härte, seine Festigkeit, es verwandelt sich in einen 
dunkelbraunen Körper, der sich leicht abkratzen lässt. Der B/Ost ist verän- 
dertes Eisen. Aber worin besteht diese Veränderung? was ist Eisenrost ? 
das sind Fragen, deren Beantwortung der Chemie obliegt. 

Erhitzt man Schwefel in einem unten zugeschmolzenen massig weiten 
Glasrohr (Reagircy linder), so verwandelt sich derselbe in eine dunkelbraune 
Flüssigkeit, aus welcher sich bei fernerem Erhitzen braune Dämpfe ent- 
wickeln. Aber aus der Flüssigkeit wird beim Abkühlen wieder fester gelber 
Schwefel und die Dämpfe schlagen sich an den kälteren Theilen des Glas- 
rohrs als eben solcher nieder. Mit der Ursache, der "Wärme, hört auch die 
Wirkung auf — wir haben hier also eine physikalische Erscheinung. 

Schmelzen wir aber den Schwefel in einem offenen Tiegel, so entzündet 
er sich bald und verbrennt mit blauer Flamme. Der Schwefel verschwindet 

Rüdorff, Chemie. 5. Aufl. 1 



2 Einleitung. 

aus dem Tiegel, es entsteht aus ihm ein luftförmiger Körper, welcher einen 
erstickenden Q-eruch besitzt. Welcher Art ist die Veränderung, welche der 
Schwefel erfahren? was ist der Grund jenes Geruches? das sind Fragen, 
welche die Chemie beantwortet. 

Bleibt man ungefähr 2 Gewichtstheile Eisenpulver (ferrum pulveratum) 
mit 1 Theil Schwefelblumen innig zusammen, so besitzt dieses Gemisch die 
Eigenschaften beider Bestandtheile. Wir sehen mit Hülfe des Mikroskopes 
beide Körper unverändert nebeneinander liegen, durch den Magneten können 
wir dem Gemisch das Eisen entziehen, so dass der Schwefel zurückbleibt; 
beim Aufschwemmen des Pulvers mit Wasser setzt sich das schwerere Eisen 
vor dem Schwefel zu Boden; übergiesst man das Pulver mit starkem Essig 
oder besser mit Salzsäure, so löst sich das Eisen unter Entwicklung eines 
brennbaren Gases, der Schwefel bleibt unverändert zurück. 

Erhitzen wir dagegen das Gemisch, am besten in einem Glaskolben oder 
einem weiten Beagircylinder, so sehen wir sehr bald eine Glüherscheinuug 
von dem erhitzten Punkte aus sich durch die ganze Masse verbreiten. Nach 
dem Erkalten stellt die frühere Mischung eine in allen- Theilen gleichartige 
Masse dar, in welcher auch unter dem Mikroskop weder Eisen- noch Schwefel- 
theilchen zu entdecken sind, der Magnet ist ohne Einwirkung auf diesen 
Körper und wir sind nicht im Stande, durch Aufschwemmen mit Wasser 
Schwefel und Eisen zu trennen. Werfen wir etwas von dem neuen Körper 
in Essig oder Salzsäure, so löst sich derselbe vollständig, aber unter Ent- 
wicklung eines sehr übelriechenden Gases. Wir haben also durch Erhitzen 
des Gemenges einen Körper erhalten, welcher ganz andere Eigenschaften 
besitzt, als jeder der Bestandtheile. Wir nennen diesen neuen Körper eine 
chemische Verbindung von Eisen mit Schwefel. In ähnlicher Weise erhalten 
wir auch aus Quecksilber und Jod eine Verbindung, welche sich schon durch 
ihre scharlachrothe Farbe als wesentlich verschieden von den Bestandtheilen 
zeigt. Nach Methoden, welche wir später kennen lernen werden, lässt sich 
aus Quecksilber und Schwefel der unter dem Namen Zinnober bekannte 
Farbstoff erhalten, ebenso aus Blei und Jod eine Verbindung, welche durch 
eine schön gelbe Farbe ausgezeichnet ist. 

Auch bei der Einwirkung zweier Flüssigkeiten finden Erscheinungen 
statt, welche in das Gebiet der Chemie gehören. Ein Beispiel mag dieses 
erläutern. Vermischt man eine Auflösung von Jod in Kalilauge (Jodkalium) 
mit einer Auflösung von Quecksilber in Salpetersäure, so entsteht ein fester 
rother Körper, welcher sich bald zu Boden setzt und eine Verbindung von 
Jod mit Quecksilber ist. Fügt man zu einer concentrirten Auflösung von 
Kreide in Salzsäure (Chlor calci um) Schwefelsäure, so erstarrt das Gemisch 
zu einem festen weissen Körper. Wir haben hier also chemische Erschei- 
nungen, indem durch die Einwirkung zweier wasserhellen, klaren Flüssigkeiten 
ein fester Körper entsteht. Aus allen diesen Erscheinungen geht in auffal- 
lender Weise hervor, dass 

I. eine chemische Verbindung ganz andere Eigenschaften besitzt als ihre 
Bestandtheile oder auch ein Gemenge beider. 
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Aus den mitgetheilten Beispielen folgt noch ein wichtiger Unterschied 
zwischen physikalischen und cheiüischen Erscheinungen. Während nämlich 
die Körper hei jenen schon in der Entfernung ihre Einwirkung ausühen, ge- 
schieht es bei diesen nur in unmittelbarster Berührung, Diese Berührung 
wird durch inniges Zusammenreiben, Zusammenschmelzen oder in den meisten 
Fällen dadurch bewirkt, dass wir die Auflösungen der betreffenden Körper 
vermischen. 

Aehnliche Veränderungen, wie wir sie bisher kennen gelernt haben, 
gehen auch vor sich, wenn wir die Körper gewissen Einfliuisen aussetzen, zu 
denen vorzugsweise die Wärme und Elektricität gehören. Wenn man z. B. 
das in den Apotheken unter dem Namen rother Präcipitat oder Quecksilber- 
oxyd bekannte Pulver in einem Beagircylinder erhitzt, so setzt sich nach 
kurzer Zeit an dem kälteren Theil des Cylinders ein Spiegel von Quecksilber- 
tröpfchen ab. Taucht man während des Erhitzens ein glimmendes Spänchen 
in den oberen Theil des Cylinders, so entflammt es und brennt mit viel leb- 
hafterem Glänze als in der Xiuft. Es wird also das Quecksilberoxyd durch 
den Einfluss der Wärme in zwei andere Körper zerlegt, von denen wir den 
einen als Quecksilber erkennen, den andern, gasförmigen als Sauerstoff kennen 
lernen werden. Quecksilber und Sauerstoff sind also Bestandtheile des rothen 
Körpers und da sich derselbe aus diesen beiden Stoffen wieder herstellen 
lässt, so sind wir zu dem Schluss berechtigt, dass derselbe nur aus Quecksilber 
und Sauerstoff besteht. Erhitzt man in derselben Weise weissen Zucker, so 
bleibt schwarze Kohle zurück unter Entweichen von Wasser und brennbaren 
Gasen. Die schwarze Kohle ist also ein Bestandtheil des Zuckers. Aus 
diesen Beispielen ersehen wir, dass die Chemie unter andern die Aufgabe 
haty die uns umgebenden Körper in ihre Bestandtheile zu zerlegen, andere 
Stoffe aus ihnen abzuscheiden — Scheidekunst — und die Körper aus den 
Bestandtbeilen wieder zusammenzusetzen. Bei den Versuchen, die Zusammen- 
setzung der Körper zu ermitteln, hat sich ergeben, dass wir schliesslich an 
eine Grenze gelangen, dass wir Stoffe erhalten, welche allen Bemühungen, 
sie noch weiter zu zerlegen. Trotz bieten. Solche Körper, welche wir nicht 
weiter zu zerlegen im Stande sind, nennen wir Elemente oder Grundstoffe und 
die Chemie bat deren bis jetzt 63 kennen gelehrt. Unter diesen sind einige 
sehr bekannte Körper wie Schwefel, Jod, Phosphor, Quecksilber, Silber, 
Eisen, Kupfer, Zink und andere. 

Es liegt die Frage nahe, ob sich alle diese Körper chemisch mit ein- 
ander verbinden können? Die Erfahrung lehrt uns, dass dieses nicht der Fall 
ist, und als Grund dieser Erscheinung nimmt man eine besondere Kraft an, 
welche man chemische Verwandtschaft (Affinität) oder besser chemisches Ver- 
einigung s streben genannt hat und welche zwischen den verschiedenen Elemen- 
ten verschieden stark ist. Ein solchesVereinigungsstreben nimmt man zwischen 
Quecksilber und Jod, Eisen und Schwefel, nicht aber zwischen Silber und 
Eisen an, weil wir zwischen den beiden letzteren keine chemische Verbindung 
kennen. In Folge dieser verschieden starken Neigung sich mit einander zu 

verbinden, treibt oft ein Element ein anderes aus der Verbindung mit einem 

1* 
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dritten ans, indem es sich selbst mit diesem dritten verbindet, an die Stelle 
des zweiten tritt. Aus dem Zinnober, welchen wir oben als eine Verbindung^ 
von Quecksilber mit Schwefel kennen gelernt haben, können wir leicht das 
Quecksilber herstellen , wenn wir denselben mit Eisenpulver gemischt er* 
hitsen« Aus « 

Schwefel-Quecksilber + Eisen wird Schwefel-Eisen + Quecksilber. 
Taucht man in eine Auflösung von Silber in Salpetersäure (Höllenstein- 
lösuDg) ein Stück Kupfer, so wird das Silber aus der Lösung in Form einer 
weissgrauen, schwammigen Masse ausgeschieden, dafür tritt das Kupfer au 
seine Stelle, wie (^eses schon aus dem Farbenwechsel der Lösung ersichtlich 
ist. Aus 

Salpetersaurem Silber + Kupfer wird Salpeters. Kupfer + Silber. 



Wie wir gesehen, wird beim Erhitzen von Zinnober mit Eisen oder von 
Quecksilberoxyd für sich Quecksilber frei. Es entsteht die Frage, wie viel 
desselben man aus einer bestimmten Menge der beiden Verbindungen erhält? 
Erhält man z. B. aus 100 Grm. beider Verbindungen gleich viel Quecksilber, 
mögen dieselben herstammen wo sie wollen und entstanden sein, wie sie 
wollen? Der Versuch ergiebt, dass man stets aus 100 Grm. Quecksilberoxyd 
92*6 Grm. Quecksilber, aus derselben Menge Zinnober stets 86*2 Grm. Queck- 
silber erhält. Das Quecksilberoxyd besteht also aus 92-6 pGt. Quecksilber 
und 7*4 pCt. Sauerstoff, der Zinnober aus 86*2 pCt. Quecksilberund 13*8 pCt. 
Schwefel, oder wenn wir die obige Zahl 92*6 für Quecksilber festhalten, so 
sind im Zinnober mit 92*6 Grm. Quecksilber 14*8, Grm. Schwefel verbunden. 

Die mit grosser Sorgfalt nach später zu erörternden Methoden ermittelte 
procentilBche Zusammensetzung der Verbindungen des Schwefels und Sauer- 
stoffs mit Eisen, Kupfer, Blei und Quecksilber ist folgende: 

Qnecksilberoxyd. 100 Gwth. enth. Zinnober. 100 Gwth. entb. 

Sauerstoff 7-4 Schwefel 13-8 

Quecksilber 92'6 Quecksilber 86-2 

Bleioxyd. Bleiglanz. 

Sauerstoff 7-17 Schwefel ....... 13-45 

Blei 92-83 Blei 86-55 

Knpferozyd. Schwefelkupfer. 

Sauerstoff 20-14 Schwefel 33-5 

Kupfer 79-86 Kupfer 66-5 

Eisenoxydul. Schwefeleisen. 

Sauerstoff 22-3 Schwefel 36-4 

Eisen 77-7 Eisen 63-6 

Da allb diese Verbindungen Schwefel oder Sauerstoff enthalten, so 
können wir fragen, wie viel Gwth. der verschiedenen Metalle mit 7-4 Gwth. 
Sauerstoff und mit 14*8 Gwth. Schwefel verbunden sind, welche Menge wir 
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t 92'e G-wth. Queckailber verbunden kennen gelernt haben. 
Ssdeii dann durch Kechnung, daaa mit 
Vi SaiierBtoff verbuadEn sind: 

92-6 Quecksilber, 95-7 Blei, 29-3 Kupfer, 25'9 Eisen; und mit 
14-3 Schwefel: 

92-6 Quecksilber, 95-7 Blei, 29-3 Kupfer, 25-9 Eisen, 
IIS hIso dieselben GewichtHmengen der versi^hiedenen Metalle, welche sich 
it 7'4 Gwth. HauerBtoff, auch mit i4-8 Gwth, Schwefel verbinden. "Wir 
innen aber auch noch hinzufügen, dass das Vethältnisa von 7'4: !4'8 für 
baerstoff und Schwefel die weitere Bedeutung hat, dasB sich diese beiden 
itoffe im Verhältniaa dieser Zahlen mit einander verbinden. 

Was aus den angeführt en Beispielen hervorgeht, bestätigt sich bei allen 
hentischen Yerbinduagen; wir sehen ganz allgemein, dass 
H alle chemischen Verbindungen slals eine constante Zusammensetzung 
xeigen, oder dass, tvenn und fvo immer sich zwei (oder auch mehrere) 
Elemente mit einander verbinden, dieses nur in gmu bestimmten Gervichts- 
Verhältnissen geschieht. 
Diese Gewichts Verhältnisse nennen wir die V erb indungs Verhältnisse und 
«Zahlen seibat die Verbindangsgefvichte (Vbg.) der Elemente. Die obigen 
Jen werden also die Verbindungjgewiohte der betreffenden Grundstoffe 
I, hierbei ist aber wolil zu beachten, dass dieses nur Verhältnisszahlen 
lud imd wir gerade zu diesen Zahlen (7-4; 14'8; 95'7 u. a. w.) gelangt sind, 
wir die bei der procentiachen Zusammensetzung des QuecksUber- 
B erhaltene Menge Quecksilber (92T)) unserer weiteren ;Eoohnung zn 
le legten. Diese Zahl 92'G für Quecksilber ist natürlich nur dadurch 
ialten, daas wir die in tuü Gwth. Quecksilberoxyd enthaltene Menge 
jBBclreilber ermittelten. Hätten wir eine andere Menge Quecksilberoxyd 
mdt, so würden wir auch eine andere Menge Quecksilber erhalten 
aben, aber die dann weiter erhaltenen Zalilen würden in demselben Ter- 
lUtnias zu einander stehen, wie die oben mitgetheilten. 

Bestimmen wir das Terbindungsge wicht aller andern Elemente, indem 
it dabei von einer der oben erhaltenen Zahlen ausgehen, was freilich io 
«len Fällen nur mit Hülfe complicirter Methoden gelingt, und setzen wir 
um die kleinste Zahl dieser Reihe ^ 1, so erhalten wir unter Berück- 
ichtigong noch anderer, später zu besprechender Umstände die in folgender 
Tibelle aufgeführten Verbindungagewichte. lo derselben sind die wichtigeren 
it * bezeichnet, 

Yerbindungsgewichte der Elemente. 

Name, deichen. Vbg. 

*Älumiaium AI 27'ä 

*Äntimon (Stibium) Sb 122 

•Barium Ba 137 



I 
I 
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Name. Zeichen. Vbg. 

Beryllium Be 9*3 

♦Blei Pb 207 

♦Bor (Boron) B 11 

♦Brom Br 80 

♦Cadmium Cd 112 

Cäsium Ca 133 

♦Calcium Ca 40 

Cerium Ce 92 

♦Chlor Cl 35-5 

♦Chrom Cr 52 

Didym D 95 

♦Eisen (Ferrum) Fe 56 

Erbium Er 112*5 

♦Fluor Fl 19 

♦Gold (Aurum) Au 196 

Indium In 113*5 

♦Jod J 127 

Iridium Ir 198 

♦Kalium K 39 

♦Kobalt (Cobaltum) Co 59 

♦Kohlenstoff (Carbonium) . . . . C 12 

♦Kupfer (Cuprum) Cu 63*5 

Lanthan La 92 

Lithium • Li 7 

♦Magnesium Mg 24 

♦Mangan (Manganesium) .... Mn 55 

Molybdän Mo 92 

♦Natrium Na 23 

♦Nickel (Niccolum) Ni 58 

Niobium Nb 94 

Osmium Os 199 

^Palladium Pd 106 

♦Phosphor P 31 

♦Platin Pt 198 

♦Quecksilber (Hydrargyrum) . . Hg 200 

Ehodium Eh 104 

Rubidium . Rb 85*4 

Ruthenium .... ...... Ru 104 

♦Sauerstoff (Oxygenium) . . . . O 16 

♦Schwefel (Sulphur) S 32 

Selen Se 79 

♦Silber (Argentum) Ag 108 

♦Silicium Si 28 

♦Stickstoff (Nitrogenium) . . . .N 14 
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Name. Zeichen. Vbg. 

*Strontium Sr 87-5 

Tantal . Ta 182 

TeUur Te 128 

ThalUum Tl 204 

Thorium . . . Th 231-5 

Titan Ti 50 

* Uran U 120 

Yanadium V 51*5 

'^''Wasserstoff (Hydrogenium) . • H 1 

♦Wismuth (Bismuthum) . . . . Bi 208 

Wolfram Wo 184 

Yttrium Y 61-7 

♦Zink (Zincuni) Zn 65 

♦Zinn (Stannum) Sn 118 

Zirkonium Zr 90 

Die praktische Wichtigkeit dieser Zahlen mag hier noch durch ein Bei- 
spiel erläutert werden. Wir erhielten oben durch Erhitzen von ungefähr 
2 Gwth. Eisenpulver mit 1 Qwth. Schwefel eine Verbindung der beiden 
Elemente. Aus den obigen Zahlen ersehen wir aber, dass sich Eisen und 
Schwefel nicht im Verhältniss von 2:1, sondern von 25*9 : 1 4*8 = 56 : 32 «= 7 : 4 
mit einander verbinden. Wir hätten also beide Stoffe in diesem Yerhältniss 
anwenden müssen, ein üeberschuss des einen oder andern Elementes geht 
nicht in die Verbindung ein. Nehmen wir verhältnissmässig mehr Schwefel, 
80 verflüchtigt sich derselbe durch die bei der Vereinigung auftretende Hitze 
und erscheint als gelber Schwefel an den kälteren Theilen des Glasgefässes, 
nehmen wir zu viel Eisen, so bleibt der Üeberschuss unverbnnden mit dem 
Schwefeleisen gemengt und behält seine charakteristische Eigenschaft, vom 
Magneten angezogen zu werden, bei. 

Dem soeben kennen gelernten Gesetz, dass sich die Körper nur im Ver- 
hältniss der Verbindungsgewichte mit einander vereinigen, scheinen einige 
Thatsachen zu widersprechen. Die oben genannte Verbindung von Eisen 
mit Schwefel enthält auf 56 Gwth. Eisen 32 Gwth. Schwefel. Das unter dem 
Namen Schwefelkies bekannte Mineral besteht nur aus Eisen und Schwefel, 
es sind in demselben aber mit 56 Gwth. Eisen 64 Gwth. Schwefel verbunden. 
Zwischen Eisen und Sauerstoff kennen wir ausser der oben Eisenoxydul ge- 
nannten Verbindung, welche aus 56 Eisen und 16 Sauerstoff besteht, noch 
zwei andere Verbindungen^ von denen das Eisenoxyd aus 56 Eisen und 24 
Sauerstoff, die Eisensäure aus 56 Eisen und 48 Sauerstoff besteht. Wie man 
sieht, stehen die Zahlen 64 zu 32, ferner 24 und 48 zu 16 in einer sehr ein- 
fachen Beziehung, es verhält sich 32:64 = 1:2 und 1 6 : 24 : 48 = 1 : 1 Vj : 3. Wir 
sehen aus diesen Zahlen, dass sich 56 Gwth. :=» 1 Vbg. Eisen nicht nur mit 
32 Gwth.s= 1 Vbg., sondern auch mit 64=2.32 = 2 Vbg. Schwefel verbinden, 
ferner dass sich 1 Vbg. = 56 Gwth. Eisen mit 1 Vbg. = 16 Gwth. Sauerstoff, 
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1 Tbg.= 56 Gwth. Eisen mit 1 Vi Vbg.= ]'/i.lC Gwth. Sauerstoff oder was 
daaaelbeiat 2 Vbg.=2.56 Gwth. Eisen mit 3 Vbg.= 3. 16 Gwth. Sauerstoff 
und endlich 1 Vlig.=5ü Gwth. Eisen mit 3 Vbg.=3.l6 Gwth. Snuerstoff ver- 
binden. Hiei'Dsch können wir allgemein sagen, dass sieh stets 1 oder mehrere 
Verblnäungsgewiehte des einen mit 1 oder mehreren Verhindvngsgetvichten des 
anderen Elementes verbinden. Diese Erweiterang des Gesetzes der Yerbin> 
duQgagewichte ist unter dem Namen des Gesetzes der multiplen Proportiotien 
bekannt. Als Beispiel mögen hier noch die Verbindungen des Hangans feines 
dem Eisen ähnlichen Ketalles) mit Sauerstoff Flatz finden; wir kennen 5 der- 
selben und sie enthalten in IDO Theilen: 

Ueb«ffi.Dg.n- 
MsngBD-Oiydul. Oxyd. Supeioijil. . Säura. iliuTe. 

Mangan 77-5 69-9 63-3 53-ä 49-7 

Sauerstoff 22-ä 30*1 36-7 46'5 50-3 

Berechnet man diese Werthe auf das in der Tabelle angegebene Ver- 
bindungsgewicht des Mangans 55, so erhält man der ßeihe nach: 



Hin 


g.B-0.ydBl. 


Oxyd 


Mangan 

Sauerstoff 


55 
16 


2.55 
3.16 



Noch einer wichtigen Thatsacbe ist hier Erwähnung zu thun. Wenn 
sich nämlich bestimmte Mengen zweier oder mehrerer Elemente mit ein- 
ander verbinden, so ist das Gewicht der Verbindung gleich der Summe der 
Gewichte der Bestandtheile. Man spricht deshalb auch von dem Verhindungs- 
gewicht einer Verbindung und versteht darunter die Summe der Verbindungs- 
gewichte der Bestandtheile. So ist z. £. das Verbindungsgewicht des Ziü' 
nobers = 232, da sich 200 Th, Quecksilber mit 32 Th. Schwefel verbinden. 
Wir werden später sehen, dass sich nicht nur 2 oder mehrere Grundstoffe 
mit einander verbinden, sondern dass auch zwei Verbindungen sich wieder 
za einer neuen Verbindung zusammensetzen. 

Bei weitem die kleinste Zahl der Verbindungen, welche die Chemie 
kennen gelehrt bat, ist im gewöhnlichen Leben bekannt und wird mit einem 
bestimmten Namen belegt; für die grösste Zahl derselben hat man neue 
Namen geViUetund zwar solche, welche die chemische Znsammensetzung an- 
deuten. Miui stellt nämlich die Namen der in der Verbindung enthaltenen 
Elemente zu einem Wort zusammen, so z. B. nennt man in der Chemie den 
Zinnober ScUwefelquecksilber, da derselbe aus diesen beiden Elementen 
besteht, ebenso sind die Namen Jodblei, Schwefeleisen von seibat klar. Die 
Sanerstoffverbindungen bezeichnet man meistens mit dem Worte Oxyd, so 
Quecksilberoxyd, EisBDosyd u. s. w. Das Nähere ergiebt sich bei den einzelnen 
Verbindung™. 

Von grosser Wichtigkeit ist es fUr die Chemiie geworden, die Gnind* 

~*offe mit dem Anfangsbuchstaben oder zwei Buchstaben des lateinischen 

nens zu bezeichnen und die Verbindungen durch Zusammenstellung dieser 
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deichen auszudrücken. So ist z. B. das Zeichen für Schwefel (Sulphur) S, 
für Jod J, für Eisen (Ferrum) Fe u. s. w. Diese Zeichen finden sich in der 
2. Golumne der obigen Tabelle. Die oben erwähnte Verbindung Jodblei be- 
zeichnet man mit PbJ, Schwefeleisen mit FeS, Quecksilberoxyd mit HgO. 

Aber diese Zeichen haben eine noch viel weiter reichende Bedeutung, 
sie drücken auch das Yerbindungsgewicht der Elemente und der Verbindung 
aus. So bedeutet das Zeichen Fe nicht nur das Element Eisen, sondern 
auch zugleich 56 Gwth. desselben, S = 32 Gwth. Schwefel u. s. w. "Will man 
mehrere Verbindungsgewichte eines Grundstoffes ausdrücken, so setzt man 
die betreffende Zahl als Coefficient vor oder als Exponent oder Index hinter 
das Zeichen, so bedeutet 2 Fe «= Fe^^Fej = Fe + Fe = 56 + 56 = 2-56 
Gwth. Eisen. Dabei ist aber noch zu bemerken, dass der Exponent oder 
Index nur für das Element gilt, dem er angehängt wird, der Coefficient gilt 
bei Verbindungen für alle Elemente desselben. Als Beispiel wählen wir die 
als Eisenoxyd bezeichnete Verbindung, welche aus 2 Vbg. Eisen und 3 Vbg. 
Sauerstoff besteht. Das Zeichen für dieselbe istFojOg oder Fe^O^, das Vbg, 
dieser Verbindung ist = 2.56 + 3.16 = 160; setzt man vor das Zeichen 
dieser Verbindung noch einen Coefficienten, so würde damit eine bestimmte 
Anzahl Verbindungsgewichte Eisenoxyd ausgedrückt werden, z. B. 3 Fc^j ^3 
bedeutet 3 Vbg. == 3.160 Gwth. Eisenoxyd. Die Zusammensetzung der als 
Kupfervitriol bekannten Krystalle wird ausgedrückt durch das Zeichen 
CuSO^ + 5 HjG. Dieselbe besteht also aus 1 Vbg. = 63*5 Gewth. Kupfer 
-1- 1 Vbg. = 32 Gwth. Schwefel + 4 Vbg. = 4 . 16 = 64 Gwth. Sauerstoff 
4- 5 Vbg. Wasser, d. h. 5 . 2 . 1 = 10 Gwth. Wasserstoff + 5 Vbg. = 5.16 
= 80 Gwtb. Sauerstoff. Durch Addition dieser Zahlen 63*5 + 32 + 64 + 
10 + 80 erhalten wir 249*5 als das Verbindungsgewicht des.krystallisirten 
Kupfervitriols. Will man mehrere Verbindungsgewichte dieses Körpers 
ausdrücken, so setzt man die betreffende Zahl vor die durch Klammern ein- 
geschlossene Verbindung z. B. 3 (CuSO^ + 5 HjO) == 3 Vbg. = 3.249-5 oder 
748*5 Gwth. Kupfervitriol. 

Bei Verbindungen pflegt man das Zeichen des Metalls voranzusetzen, man 
schreibt CuS Schwefelkupfer, PbO Bleioxyd, NaOl Chlornatrium. 

Die Thatsache, dass sich die Grundstoffe nur im Verhältniss ihrer Ver- 
bindungsgewichte oder deren Hultipla mit einander verbinden, findet eine 
einfache Erklärung in der Annahme, dass die Elemente aus höchst kleinen, 
untheilbaren Körperchen bestehen, welche wir Atome nennen, dass diese» 
Atome ein verschiedenes Gewicht besitzen und dass sich 1 oder mehrere 
Atome des einen Elements mit 1 oder mehreren Atomen des anderen Elements 
verbinden. Das Gewichtsverhältniss der Atome verschiedener Elemente, 
welche zu einer Verbindung zusammentreten, wird durch die Verbindungs- 
gewichte oder deren Multipla ausgedrückt, desshalb nennt man auch die 
Verbindungsgewichte die Atomgewichte der Elemente. Die' Gewichtsmenge 
einer Verbindung, welche durch die Summe der Verbindungsgewichte der 
Bestandtheile ausgedrückt werden kann, nennt man das Molekulargewicht 
einer Verbindung. Unter Molekül (Massen theilchen, von moles Masse) ver- 
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steht man die kleinste Menge einer Verbindung, welche im Ghemischen SUbb» 
untheilbar ist. So besteht z. B. ein Molekill Kochsalz NaCl aus einem Atom 
Natrium und einem Atom Chlor, dasselbe kann aber nicht getheilt werden, 
ohne aufzuhören Kochsalz zu sein. 

Die 63 Elemente hat man hergebrachter Weise nach ihren allgemeinen 
Eigenschaften in 2 Gruppen getheilt: in Metalle und Nichtmetalle oder Metall 
loide. Freilich ist diese Eintheilung keine pracise und durch den chemischen 
Charakter der Elemente bedingte. Die Yerbindongen theilt man gewöhnlich 
in anorganische und organische. Jene sind solche, welche aus dem Mineral- 
reich stammen oder den mineralischen Verbindungen ähnlich sind, diese 
solche, welche ihren Ursprung dem Thier- oder Pflanzenreich verdanken oder 
in ihren Eigenschaften mit solchen Verbindungen übereinstimmen. 



/' 
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Erster Theil. 
Anorganische Chemie. 



Metalloide. 



Sie Metalloide oder die nicht metallLf 
gemeinea keinen Ketailglanz und leiteo 
nicht oder suhlecht. Es gehören hierher: 

1. Sauerstoff. 6. Tellur. 

2. Wasserstoff. 7. Phosphor. 

3. Stickstoff. 



cheu Gruodstoffe besitzen im ÄU- 
die Wärme imd Elektricität gar 



4, Schwefel. 

5. Selen. 



10. Kohlenstoff. 



13. Jod. 



9. Bilic 



14. Flut 



I 



Sauerstoff. 0=16. 

Vorkommen. Der Sauerstoff ist das verbreitetste und in den grÖBsten 
Q vorhandene Element, Frei, d. h, nicht mit anderen ülemeuten ver- 
bandei), kommt derselbe in der atmosphärischen Luft im Gemenge mit Stick- 
(rtoff Tön DieLuft besteht aus 79 Vol. Stickstoff und 21 Vol. Sauerstoff (also 
\ der Luft ist Sauerstoff). Im chemisch gebundenen Zustande findet sich 
derselbe im Wasser [S9 pCt.), in fast allen Gebirgs- und Bodenarten, in allen 
ier- und ManzenkÖrpern, so dasa nahezu '/j voni Gewicht der Erde Sauer- 
Itoff ist. 

Darstellung. Im reinen Zustande erhält man Sauerstoff durch Erhitzen 
|;ewiaser sau erste ffrei eher Verbindungen: 
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1 . Man erhitzt Quecksilberoxyd in einer Retorte von schwersclimelzbarem 
Glase, Fig. 1. a. Dabei wird das Quecksilberoxyd in Quecksilber und Sauer- 
stoff zerlegt, der Quecksilberdampf verdichtet sich in dem Halse der Äetorte 
und fliesst in die Vorlage b. Der Sauerstoff entweicht durch das Glasrohr c 
und wird in dem Cylinder d aufgefangen. Dieser ist mit Wasser gefüllt um- 
gekehrt in dier pneumatischen ^an»^ W auf die mit einer Oeffnung versehene 
Brücke p gestellt und die Mündung des Glasrohres c gerade unter diese 
Oeffnung gebracht. Der Sauerstoff steigt in Blasen in dem Cylinder auf, 
wofür das gleiche Volumen Wasser austritt. 

Man beachte noch, dass das Quecksilberoxyd beim Erhitzen dunkelbraim, 
beim Abkühlen aber wieder roth wird und dass sich im Halse der Betorte, ober- 
halb des Quecksilberspiegels, eii^ Anflug von rothem Quecksilberoxyd bildet. 
Dieses entsteht durch Wiedervereinigung des Quecksilbers mit Sauerstoff. Beide 
Elemente vereinigen sich nämlich bei einer Temperatur von ungefähr 3500 C, 
bei nur wenig höherer Temperatur zersetzt sich die Verbindung wieder. 

Den bei der Zersetzung von Quecksilberoxyd vor sich gehenden Procesa 
können wir durch eine chemische Gleichung veranschaulichen: 

HgO = Hg + 0. 

Es folgt aus dieser Gleichung, dass wir aus 1 Vbg. Quecksilberoxyd 1 Vbg. 
Sauerstoff erhalten oder aus 

(200 + 16) Gwth. Quecksilberoxyd 16 Gwth. Sauerstoff. 

2. Durch heftiges Glühen von Braunstein in einer eisernen Betorte oder 
«inem unten verschlossenen Flintenlauf. Der Braunstein ist eine Verbindung 
•eines Metalles (Mangan) mit Sauerstoff, die Zusammensetzung desselben 
können wir durch MnOj ausdrücken. Beim Glühen zersetzt sieb diese Ver- 
bindung, aber nicht in die Elemente, sondern es entsteht unter Entweichen 
eines Theiles des vorhandenen Sauerstoffs eine andere Verbindung von Mangan 
mit Sauerstoff. Folgende Gleichung zeigt den Prozess; 

3 MnOj =Mn304 +2 0. 

Es ist wohl zu beachten, dass eine chemische Gleichung wie eine alge- 
braische anzusehen ist, dass also namentlich die Summe der Verbindungs- 
gewichte auf der einen gleich der Summe der Verbindung s gewichte auf der 
andern Seite des Gleichheitszeichens sein muss, 

3. Durch vorsichtiges Schmelzen von chlorsaurem Kali in einer Glas- 
retorte oder einem Glaskolben. Es entweicht Sauerstoff, und Ohlorkalitun 
bleibt zurück. Am leichtesten erhält man Sauerstoff aus chlorsaurem Kaüy 
wenn man dasselbe mit ungefähr % seines Gewichtes gepulverten Braunstein» 
vermischt erhitzt. Der Braunstein wird dabei nicht verändert. 

K Cl O3 = K Gl +30 oder in Zahlen 
(39 + 35-5 + 3.16) =(39 + 35*5) + 3.16 

4. Durch Kochen von concentrirter Schwefelsäure mit grobgepulvertem 
Braunstein. Es wird hierbei die Hälfte des im Braunstein enthaltenen Bauer* 
Stoffs frei, in der Betorte bleibt schwefelsaures Manganoxydul: 

MnOj + HjSO^ = MnSO^ + H2O + 0. 



Fig. 2. 



5. Durch Elektrolyse des 'Wassers, vergl. 'WaaaerstoC 8. 15. 

Bei der BaTstellung grösserer Mengen Sauerstoff iat e 
Eelben in einem Qasbehälter anfensamineln, -wie ilin Fig. S 
besteht aas 2 aefäesen, Ä und B, von 
denen das obere A, gleichsam ein 
Trichter, mit dem unteren B durch 
mit Hähnen verschliesEbare Röhren a 
und bin Verbindung steht. Die Bohren 
c dienen nur als BtütÄen. ßas Rohr 
1 geht Tom Boden des Gefässes B, das 
Bohr b verbindet den Boden von A 
mit dem Obern Theil von B. An B 
befindet sich noch ein Aualassrohr mit 
Hahn d nnd am Boden das kurze 
nach oben gebogene Bohr r, welches 
durch eine Schraube verachliessbar ist. 
Das Qlasrohr g iat ein WaaserBtands- 
zeiger: eine mit dem Qefäss B com- 
municirende Köhre, welche oben in 
Bäs, unten in Wasser mündet. Soll 
der Behälter mit Oaa gefüllt werden, 
so wird zunächst das Oefäas A mitj 
Wasser gefüllt, die Hähne a, b ue 
geöffnet, worauf das Waaaer durch a - 
und b In das untere Gefäsa fliesst, 
während die Luft dureh d entweicht. 

Ist B roit Wasser gefüllt, so verschlieaet man zunächst d, dann a und^ b, öffnet 
die Schraube r und verbindet die Betorte, in welcher sich aus chlorsaurem 
Kali und Braunstein SaueratoH' entwickelt, durch ein Glasroiir mit dem Qaa- 
behälter, indem man das Glasrohr durch die Oeffnung r in B einführt Alsbald 
tritt Gas ein und verdrängt das Wasser, welches aua r ausfllesst. Ist der 
untere Behälter mit Gas gefüllt, so verachlieast man r mit der Schraube, öf^et 
den Hahn a, wodurch Wasser aua A in B eindringt und das Qaa in B unter 
dem Druck der betreffenden Wassersäule steht. Will man das Oaa aus dem 
Behälter verwenden, ao füllt man Glocken oder andere Gafässe entweder in 
einer pneumatischen Wanne, indem man daa Gas durch ein an d befeatigtes 
Glasrohr ausströmen lusst, oder das Gefäaa A dient ala pneumatische Wanne: 
man braucht nur die Glocke mit Wasser gefüllt in das ebenfalls mit Wasser 
gefüllte obere Gefäss A zu bringen, den Hahn b zu Öffnen, so strömt das Gaa 
in die darübet gestellte Glocke. 

Eigenschaften. Der Sauerstoff ist ein färb-, geruch- nnd gesohmacklosea 
Gas, dessen specifiaches Gewicht oder Volumgewioht (V, Q-.) ^ r!05 iat. 
Derselbe ist ein permanentes Gas, d. h. er läast sich dnrch Druck und Tem- 
peraturerniedrigung nicht in eine Flüssigkeit verwandeln. 1 Vol. Wasser 
absorbirt bei 0'' ungefähr 0-04 Vol. Sauerstoff. Er ist nicht brennbar, zeichnet 
sich aber dadurch vor anderen Gasenaus,daaBbrennhare Körperin deraBelhen 
mit lebhafterem Glann und viel grösserer "Wärmeentwicklung als in der Luft 
verbrennen. Ein glimmender Holzspan entflammt in demselben, entzündeter 
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Schwefel verbrennt mit echön blauem Liebt, Phosphor mit sonnenShnlich«r, 
helUeuchteoder Flamme. Aber auch solche Körper, welche in der atmo- 
sphäriBchen Laft nicht verbrennen, tbun dieses in Sauerstoff. Entzündet 
man an einer schraubenförmig aufgewickelten Uhrfeder ein unten befestigtcB 
Stück Feuerscbwamm und taucht dieselbe in ein mit Sauerstoff gefUlltee 
OeftUs, so entzündet sich von dem brennenden Schwamm ans das Eisen und 
brennt unter lebhaftem Funkensp ruhen. Bringt man in einem eiaemen 
Iiöffelchen ein Stück brennendes Natrium in Sauerstoff, so verbrennt es mit 
intensiv gelbem Lichte. Die Producte der Verbrennung sind Sauerstoffver- 
bindungen. 

Nimmt man die Verbrennung von Phosphor, Schwefel und Natrium in 
Qlasflaacben vor, in welchen sich noch etwas Wasser befindet, so erfüllt sich 
das QefasB mit weissen Nebeln, welche sich bald zu Boden senken. Das vor- 
handene Wasser hat slsdann seinen Gteschmack vollständig verändert, in den 
beiden ersten G-eföeseD besitüt es einen stark sauren, in dem letztere! einen 
langenhaften oder alkalischen ü-eBchmack. Die Nebel sind die SauerstoSVer- 
bindungen der genannten Elemente und ertheilen im Wasser gelöst diesem 
den eigentbömlichen Geschmack. Die io Wasser löslichen Sauerstoffver- 
bindungen, welche einen sauren Geschmack besitzen, nennt man Säuren, die 
mit laugenhaftem Qeschmack Basen. Statt des Geschmackes kann man sich 
bei der Unterscheidung von Sauren und Basen eines wässerigen Auszuges 
von Lackmus — eines aus Flechten dargestellten blauen Parbatuffes — be- 
dienen: derselbe wird durch die Säuren roth gefärbt, während die Basen die 
durch Säuren geröthete Flüssigkeit wieder blau färben. Statt der «äseerigen 
Lösung, ^er s. g. Laekmustinctur, wendet man Papierstreifen an, welche 
durch Eintauchen in blaue oder dnrch Säuren (am besten möglichst vrenig 
Weinsteinsäure) geröthete Tinctur gefärbt sind: blaues und rothes Lack- 
muspapier. 

Bei einigen Körpern, wie beim Phosphor und Eisen, sind die Verbren- 
nungsproducta, (1. Ii. die Verbindungen dieser Elemente mit Sauerstoff feste 
Körper, bei aiidci n, wia beiqi Schwefel und besonders bei unsern Beleuch- 
tnngsniitteln und IK-izmaterialien, sind die Verbrennungsproducte nicht 
sichtbai', da sie .ils IVirbbse Gase in die umgebende Luft sich entweichen. 

Dtir Sauerstoff liildet mit allen Grundstoffen mit Ausnahme des Fluors 
Verbindungen. Gi?lit eine solche Verbindung unter Licht- und Wärmeent- 
wickelung vorsieh, f,n nennen Wir diesen Process Verbrennung, iraAMgemeva^Ti • 
nennt man An\ Torjrang auch, mager mit oder ohne Wärmeentwicklung vor 
sich geheD,0.r^(i(rfiVi/( und die Producte der Verbindung Oxyde. Vorbindet 
sich ein Element in iiiebr als einem Verbältniss mit Sauerstoff, so unter- 
scheidet man mehrero Oxydationsstufen; so kennen wir z. B. zwi eben Mangan 
und Sauerstoff ö, zwJBcten Eisen und Sauerstoff 3 Verbindungen oder Oxy- 
dationsstufeu. 
^K^ £b ist u'ohl SP 11)6 tver stand lieb, dass das Gewicht der Körper während 
•-brennnng zunehtaen moBs; indessen lässt sich dieser Satz leicht demon- 
•Aai einer Wage wird ein Hufeisenmagnet aufgehängt und durch 



"Wasserstoff. 



itauchen seiner Pole in feinstes Eisenpulver mit einem Eiaenbart Tersehen. 
tchdem das G-leichge wicht durch Auflegen von Gewichten auf die andere 
agacbale hergestellt ist, wird daa Eisen durch eine Flamme entzündet, 
selbe verbrennt unter Glimmen langsam und die Wagschale senkt sich 
läidich. 

Da der Sauerstoff einer der wichtigsten Ornndstoffe iat und die Yerliinduugen 
iBelbeu an überaus zablreich sind, so bezeichnen einige Chemiker den in Ver- 
idnngen vorkommenden Sauerstoff statt durch das Zeichen O, kürzer durch 
eiche sie über das Zeichen des mit dem Sauerstoff verbundenen 
Irpers setzen. Biernach bezeichnet man Quecksilberozyd mit 

*. ... 

Nasser Hj, Braunstein Mn, Eisenoxyd Fej, Kupfervitriol CuS-|-5H]. 

ir Sauerstoff wurde zuerst von Scheele im Jahre 1174 durch Kochen. 

n Braunstein mit Schwefelsäure und gleichzeitig von Priestley durch Er- 
sen von Quecltsilberosyd dargeetellt. Scheele nannte denselben Feuar- 
'•, Lavoisier im Jahre ITSi Oxygenium (von ÄEij und ■]'^"'^^^''')i Ssureer- 
ger, weil er glaubte, dass derselbe allein Säuren zu bilden im Stande sei. 

I der Sauerstoff zum Äthmen nothwendig ist, so nannte man ihn auch 

bansinft. 

Wasserstoff. H = i. 

Fork. Wasserstoff kommt nur iu Verbindung besonders mit Sauerstoff 1 
"Wasser vor, welches 1 !■! Gew. pOt. Wasserstoff enthält. Derselbe is 
esentlicher Bestandtheil fast aller Thier- und Pflanzenatoffe. 

Darst. 1. Durch Elektrolyse des "Wassers, welches mit etwas Schwefel- ' 
nre vermischt ist. Dabei erhält man beide Bestandtheüe, Wasserstoff und 
uerstoff und zwar, wenn man dieselben getrennt auffängt, 2 Vol. Wasser- 
jffnud 1 Vol. Sauerstoff. 

. Alan wirft Kalium- oder Natriumstüokchen auf Wasser. Dabei ver- | 
tdet sich das Metall mit dem Sauerstoff des Wassers und bildet ein im 
iBser leicht lösliches Metalloxyd und Wasserstoff entweicht. Bei Anwen- 
a Kalium entzündet sich das WaBBerstoffgas in Folge der bei dem 
«iniBchen Process auftretenden Wärme. Will man den Wasserstoff auf- 
} bringt man in einen umgekehrten, mit Wasser gefüllten Cy- 
nder, welcher in Wasser steht, mittelst einer Pincette ein Stückchen 
itrium. Dasselbe steigt in dem Wasser auf, und es sammelt eich bald 
iSerstoff au. 

2 Na + HjO^NajO + 2 H. 

Hierbei tritt das Natrium au die Stelle des Wasserstoffs, es findet eine 
ion statt. 

leitet Wasserdampf über Eisen, welches in einer Glas- oder 
Q Glühen erhitzt ist. In der Glühhitze zersetzt das Eisen 
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Schwefel verbrennt mit schön blauem Licht, Phos ; 
hellleuchtender Flamme. Aber auch solche Körp 
sphärischen Luft nicht verbrennen, thun dieses i' 
man an einer schraubenförmig aufgewickelten Uhr: 
Stück Feuerschwamm und taucht dieselbe in cii 
Gefäss, so entzündet sich von dem brennenden »S< 
brennt unter lebhaftem Funkensprühen. Briii;^ 
Löffelchen ein Stück brennendes Natrium in Saun 
intensiv gelbem Lichte. Die Producte der Vcrhr. 
bindungen. 

Nimmt man die Verbrennung von Phosphor. 
Glasflaschen vor, in welchen sich noch etwas TN'a 
das Gefass mit weissen Nebeln, welche sich bald •/ 
handene Wasser hat alsdann seinen Geschmack v< 
beiden ersten Gefässen besitzt es einen stark saui 
laugenhaften oder alkalischen Geschmack. Die X > 
bindungen der genannten Elemente und ertheih 
den eigenthümlichen Geschmack. Die in Wa^.- 
bindungen, welche einen sauren Geschmack besi 
mit laugenhaftem Geschmack Basen. Statt de? • 
bei der Unterscheidung von Säuren und Basoi 
von Lackmus — eines aus Flechten dargestell: 
dienen; derselbe wird durch die Säuren roth ^m 
durch Säuren geröthete Flüssigkeit wieder hlan 
Lösung,, der s. g. Lackmustinctur, wendet nur 
durch Eintauchen in blaue oder durch Säure i. 
Weinsteinsäure) geröthete Tinctur gefärbt pi 
muspapier. 

Bei einigen Körpern, wie beim Phosphor 
Bungsproducte, d. h. die Verbindungen dieser 
Körper, bei andern, wie beiip Schwefel und ' 
tungsmitteln und Heizmaterialien, sind dii* 
sichtbar, da sie als farblose Gase in die umgol 

Der Sauerstoff bildet mit allen Grundslt- 
Verbindungen. Geht eine solche Verbindui" 
Wickelung vorsieh, so nennen wir diesen Proco;^ 
nennt man den Vorgang auch, mag er mit od« 
sich geheUjOxydation und die Producte der ^ 
«ich ein Element in mehr als einem Verhü' 
scheidet man mehrere Oxydations stufen; so k- 
und Sauerstoff 5, zwischen Eisen und Sau( 
dationsstufen. 

Es ist wohl selbstverständlich, dass c; 
der Verbrennung zunehmen muss ; indessen 1 '■'■ 
• striren. An einer Wage wird ein Hufei: 
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higeUSnnigen Gkßtsten Ä, B, C, von welohan B nnd feat mit einander ver- 
Ixuiden sind. Das Oef&sa A Iftoft nach tuiten In das ftlturohr g tma, walebea 
In dem an B beflndliohen Halse a luftdicht eingeschliffen iat, durdi die Ter- 
lagaug zwischen nnd S leicht hinduroh- 
pM und bis fast auf den Boden von 
nicht. Das OefiisB B ist durch ein Q-las- 
lolir t>, welches ein Hahn veraohlieaat, mit 
der SnsBem Luft ii Verbindung zn setzen 
imd enthält eine Quantität Zinkabfölle. 
ISllt man den Apparat Ton A aus mit ver- 
dfiimteT SSnre, so flieeat dieselbe in das de- 
Am 0, die in demselben wie in B befindliche 
Xi|ift strSmt aus dem geOfbeten Bohr D ans 
und die SSnre dringt durch die ringförmige 
OeffaaDg zwischen dem Bohr g und der Yer- 
eegong zwischen B nnd in B ein und ent- 
wickelt in Berührung mit Zink 'Wasaerstoff. 
TtreohUeast man nun den Hahn D, so übt 

du gich bildende Wasserstoffgas auf die 
Ilöuigkeit einen Druck aua nnd treibt die- 

■dbe in das Oefäss C, ans welchem sie durch 

du Bohr g in das Oefäss A dringt. Bs sind 

alio jetzt Zink und Säure, von einander ge- 

tmmt, die Wasseratoffentwicklung h6rt auf; 

beim Oeffnen des Hahnes D strftmt das Gas 

tad die WaaserBtoffentwicMung beginnt von 

KOEQ Ablassen der Flüssigkeit. Der Tortheil dieses Apparates leuchtet ein, 

entwickelt sich nur ao viel Wasaerstoff, als gebraucht werden soll, anch ersetzt 

äei Apparat einen Oasometer. 

Dsa aich hier, wie in der Entwicklungsflaache, Fig. 3, bildende Waaser- 

alofgai ist nicht eher zu verwenden, besonders anzuzünden, als bis alle Luft 

Migetrieben istl 

Eigeiischaften. WaBserBtofF ist ein farUaseB, durchsicbüges, geBchmack- 
"odgaracbloseB, permanentes Gaa. Von der »tmosphäriBchen Luft unterBchei- 
äet ersieh wesentlich dadurch, dasB ermit nicht leuchtender Flamme brennt, 

Waaflerstoff ist der leichteate aller Körper, er ist 14'/j mal leichter als 
atmoBphärische Luft, sein Y. G. ist D-DBd2. Wegen dieser Eigenschaft eignet 
u lieh vorzüglich zam Füllen klein er LufthallonB; Seif enblasen mit demselben 
gefüllt Bteigen sehr rasch empor. LäsBt man einen mit WaBserstofT gefällten 
CfÜnder nur wenige Sekunden offen stehen, so ist das Gas verschmondeD, 
voTOD man sich durch Eintauchen eines brennenden Kolzspans überzeugen 
tum; der Wasserstoff steigt in der schwereren Luft wie ein Kork in Wasser 
nsch auf. Hängt, man einen mit Wasserstoff gefüllten Cylinder mit nach 
UDtcQ gerichteter Oeffoung auf, so findet eich das Qeb selbst nach einigen 
Kinoten noch vor. 

Tancht man in eines mit Waaserstoff gefüllten, mit der Oeffiiung nach 
Inten gehaltenen Cylinder einen brennenden HolzBpan, so entzündet sich 



ans, die Säure dringt in B ein 
Nenem. Die Oefbung S dient 



18 Metalloide. • 

dms Gas an der Oefinnng, aber der Holzspan erlischt in dem Gylisd« j 
Wasserstoff ist also nicht im Stande das Verbrennen su unterhalten. 

Beim Verbrennen des Wasserstoffs yerbindet sich derselbe mit des 
Sauerstoff der Luft, und es entsteht Wasser. Hält man über eine Wshnv* 
stoffflamme ein trockenes Glas, so beschlägt dasselbe, und es bilden wk 
Wassertröpfchen. 

Mischt man 2 Vol. Wasserstoff mit 5 VoL Luft, oder besser mit 1 YoL 
Sauerstoff; so erhält man ein Gemisch, welches beim Berühren mit eiim 
brennenden Span unter heftiger Explosion verbrennt. Füllt man eilt; 
Schweinsblase mit diesem Gemisch, Knallgas genannt, so kann man dandtr 
auf Seifenwasser Seifenblasen erzeugen und an diesen durch einen bremiflh 
den Span die Wirkung ohne Gefahr zeigen. Bei der Verbindung vm] 
Wasserstoff mit Sauerstoff entsteht die höchste Temperatur, die wir st; 
erzeugen im Stande sind. Wegen der grossen Gefahr einer Explosion dtif ! 
man das Gemisch nicht vorher bereiten, sondern muss beide Gase erst i 
Augenblick ihrer Verbindung zusammentreten lassen. Dieses geschieht ent^ 
weder dadurch, dass man Sauerstoff aus einem Gasometer in eine Wasserstofl* 
flamme bläst, oder indem man beide Gase aus einem Daniela sehen Hahn tot*; 
strömen lässt. Dieser hat die aus Fig. 5 zu ersehende Einrichtung: die beidflt 



Fig. 5. 





concentrischen Köhren a und b werden mittelst einer Schraube an dem mü-; 
Sauerstoff gefüllten Gasometer befestigt, aus welchem dieses Gas durch di^ 
innere E.ohr b ausströmt. Durch das seitliche Kohr c strömt Wasserstoff %^ 
das umgebende Bohr a und beide Gase treffen sich an der Mündung o. li 
der so erhaltenen spitzen Flamme des Knällgasgehläses lassen sich FktA 
und andere strengflüssige (schwerschmelzbare) Substanzen schmelzen. Eiiot 
verbrennt darin unter sehr lebhaftem Funkensprühen und ein Stückchflft 
Kreide glüht darin so lebhaft, dass es ein sonnenähnliches Licht verbreiteti 
welches unter dem Namen des Drtimm^^n^'schen Kalklichtes zum SignaUieht ^ 
auf Leuchtthürmen und zur Beleuchtung mikroskopischer Objecto 
wandt wird. 

Lässt man eine kleine spitze Wasserstoflflamme in einem zollwaittll * 
beiderseits offenen Glasrohr brennen, so entsteht ein sehr lauter Ton, wobfli 
die Flamme ihre Form ändert. Man nennt diese Vorrichtung eine ehemisM ■ 
Harmonika, 

Verbindungen, 



Die wichtigste aller Verbindungen des Wasserstoffs ist die mit Sane^ 
Stoff: das Wasser. Bei der Verbrennung des Wasserstoffs in der Luft ver> ' 









WaBserstoff. 



t er sich mit Sauerstoff zu "Wasser 2 H + = HjO. Hält man über 
£ 'WasseTstoffflamme ein trockenes GrlaB, bo beschlägt dasselbe, and nach 
irzer Zeit bilden sich Tropfen, welche als Wasser zu erkennen sind. 
D entsteht Wasser beim Verbrennen dea Wasserstoffs durch reinen 
lUerstoffimKnallgaagebläse, und zwar vereinigen sich stets 2 Vol. Wasser- 
f mit 1 Voi. Sauerstoff. Die beiden Elemente verbinden sich nicht bei 
föhnlicher Temperatur, sondern erst in der Glühhitze oder durch einen 
ktrischen Funken. Aber in Berührung mit reinem Platinblech oder 
ar mit Platinschwamm geht die Vereinigung schon bei gewöhnlicher 
iparatur vor sich. Eaberuht hierauf das bekannte i>ö6&eremer'scÄe Fever- 
t, bei welchem Waaserstoff aus einer feinen Spitze gegen Platinschwamm 
römt und dadurch entzündet wird. 

Wasserstoff ist auch im Stande gewissen Metalloityden in der GUtihhitze 

n Sauerstoff zu entreissen, mit diesem Wasser bildend, und das Metall- 

rd in Metall zu verwandeln, dasselbe zu Teduciren. Eine solcbs Eeduction 

;t sich am besten, wenn man schwarzes Kupferoxyd in einer Glasröhre, 

[he in der Mitte zu einer Kugel erweitert ist {Kugelröhre) erhitzt, 

irend ein Strom trockenes Wasserstoffgas darüber geleitet wird: das 

nferoxyd geräth ins Glühen und wird unter Entweichen von Wasser- 

npf, welcher sich an den kälteren Thoilen dea Glasröhre niederschlägt, zu 

Q Kupfer reducirt. 

Tim das Wasserstoffgas zu trocknen, d. h. von dem ihm beigemengten 

merdampf zu befreien, wird dasselbe durch ein U-förmig gebogenes 

(irohr geleitet, welches mit Stücken von geglübtem Chlorcalcium gefüllt 

; (Man erbält dieses durch Auflösen von Kreide oder Marmor in Salzsäure, 

dampfen der Lösung und Glühen des festen Rückstandes.) Das Chlor- 

jäum ist eine poröse Masse, welche Wasserdampf sehr begierig anüiimmt, 

. man sieb leicht überzeugen kann, wenn man ein Stückchen desselben 

3m offenen Scbälchen 1 — 2 Tage liegen lasst; dasselbe hat dann soviel 

IT angezogen, dass ea sich in demselben auflöst : es ist zerflossen. Sab- 

n, welche in ähnlicher Weise wirken, nennt man hygroskopisch. 

Das Wasser iat im reinen Zustande von fadem Geschmack, ohne Gemch, 

lünnen Schichten farblos durchsichtig, in dickeren von grünblauer Farbe. 

1 alle 3 Aggregatzuatände annehmen. Unter 0° ist es fest oder Eis, 

a V. G. Ü-Ü4. Bei dem Uehergange aus dem flüssigen in den feateu 

itand dehnt es sich beträchtlich (um '/jg)aus, worauf das Sprengen der 

Btose, in denen es gefriert und das Bersten der Felsen u. s. w. beruht. 

i+ 4" hat es seine grösste Dichtigkeit. Das Wasser bildet bei jeder 

nperatur an seiner OberSäche Wasserdampf, und selbst Eis zeigt diese 

Eigenschaft, es veraunstet ; bei 100*' siedet es: es bildet auch im Innern Dampf. 

Das V. G. des Wasaerdaropfea ist ü-6!22, also Wasserdampf wiegt 0'622 mal 

so viel als das gleiche Volumen Luft von derselben Temperatur und bei dem- 

MU Drook. Beim Uebergang von Wasser in Dampf von lOU" vergrössert 

b das Volumen um das iTOOfache. 
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Um die mechanisclie Wirkung des gefrierenden Wassers in auffiaUenda 
Weise zu zeigen, legt man gnsseiseme Hohlcylinder von etwa 160 um« Lingi 
und 50 Mm. äusserem Durchmesser bei 15 Mm. Wandstärke mit Wasser g» 
füllt und mit einer Schraube verschlossen in eine Mischung von Kochsala qbc 
Schnee. Nach etwa Vs Stunde zerspringt der Cylinder unter lebhaftem Knftll 

Fast alles in der Natur Yorkommende Wasser ist nicht rein, das meisti 
Quell- und Flusswasser enthält fremde Substanzen aufgelöst, die demselbflii 
einen verschiedenen Geschmack ertheilen. Zu diesen gelösten Stoffen kommoD 
in sehr vielen Fällen noch feste, ungelöste Substanzen, welche im Waasa 
suspendirt sind. Von den letzteren Stoffen lässt sich das Wasser befrei«, 
indem man es durch eine Schicht reinen Sand sickern lässt, es hindoreii 
filtrirt. Man wendet bei der Filtration grosser Wassermassen Behälter ao, 
welche unten eine Lage groben Eües, dann eine dicke Schicht Sand und 
darüber wieder eine Lage Kies enthalten. Das oben aufgegossene Waani 
kommt unten ganz klar zum Vorschein. Man erhält auch klares Wassff 
aus trübem, indem man dasselbe aus einem Behälter ausfliessen lässt, denco 
Oeffnung mit einem Stück von reinem Badeschwamm verstopft ist. 

Um chemisch reines Wasser zu erhalten, wird es durch T^ärme vor- 
dampft, die Dämpfe dann durch Abkühlung wieder niedergeschlagen: es wiid 
destilUrtj wobei die im Wasser gelösten, nicht flu cbtigen Substanzen zurück- 
bleiben. TJm kleinere Mengen Wasser oder einer anderen Flüssigkeit za 
destilliren, wendet man zweckmässig einen Xte&t^'schen Kühler an, der das 
'Princip der Condensationsvorrichtungen, wie sie überhaupt für derartige 
Zwecke angewandt werden, anschaulich darlegt. Fig. 6 zeigt einen aus Olas 
hergestellten Kühler. Das G-lasrohr a b ist umgeben von einem weiteren 

Pig^ ß. Bohre, welches an bei- 

den Enden mit dicht 
anschliessenden Ko^ 
ken, durch welche das 
Bohr a b hindurch- 
geht, verschlossen ist 
,y Durch den untere» 
Kork d geht noch da< 
Trichterrohr t unc 
durch den Kork < 
das abwärtsgebogen' 
Bohr r. Das Bohr a 1 
ist mit dem Ende b mit einem Gefass g verbunden, in welchem Wasser odö 
eine andere Flüssigkeit gekocht wird, die Da mpfe entweichen durch a l 
Damit sie hier vollständig condensirt werden, wird das Bohr c durch de3 
Trichter t mit kaltem Wasser gefüllt, dasselbe steigt allmählich in c auf un< 
umgiebt das Bohr a b, bis es endlich durch das Bohr r in ein untergesetzte 
Gefäss abfliesst. Im obern Theil von c bei e wird das Wasser durch dei 
Dampf erwärmt, es wird also warmes Wasser abfliessen, während unte] 
bei d stets kaltes Wasser zufliesst und den letzten Best der Dämpfe nieder 
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schlägt. Das reine destillirte Wasser fliesst bei a ab. Wird in dem Qe» 
fäss g eine mit Indigolösung gefärbte Kochsalzlösang gekocht, so ist 
das bei a abfliessende Wasser farblos und hinterlässt beim Verdunsten 
auf einem ührschälchen nichts, während aus der in g zurückbleibenden, ge» 
färbten Flüssigkeit beim Verdunsten Kochsalzkrystalle sich ausscheiden. 

Das Wasser ist das allgemeinste Lösungsmittel für die verschiedensten 
Substanzen. In der Begel löst sich ein Körper, in warmem Wasser in 
grösserer Menge als in kaltem. Hat das Wasser von einer Substanz bei 
einer bestimmten Temperatur so viel gelöst, als es überhaupt lösen kann, 
so nennt man eine solche Lösung gesättigt Kühlt man eine bei höherer 
Temperatur gesättigte Salzlösung, z. B. eine Salpeterlösung, langsam ab, so 
scheidet sich die entsprechende Menge Salz meist in regelmässiger Form, in 
Kry stallen aus. Das Auflösen einer Substanz wird durch Umrühren der 
Flüssigkeit bedeutend beschleunigt. Wirft man Stücke Kochsalz, Kupfer- 
vitriol oder Zucker in einen mit Wasser gefüllten Gylinder, und hängt Stücke 
derselben Substanz in einem Sieb von Drahtnetz in den obem Theil eines 
mit Wasser gefüllten Gefässes, so löst sich im letzteren Falle die Substanz 
sehr viel rascher auf als im ersteren. 



Viele chemische Verbindungen können wir dadurch aus einer bekannten 
Verbindung entstanden denken, dass an die Stelle eines Bestandtheils ein 
anderes Element getreten ist. So tritt bei der Einwirkung von Natrium auf 
Wasser Na an die Stelle von H und es entsteht Natriumoxyd: 

2Na + HjO = Na20 + 2 H. 

Durch Einwirkung von Natrium auf Schwefelsäure Hj SO4 entsteht schwefel- 
saures Natron Na, SO4 und Wasserstoff, durch Einwirkung von Zink auf 
Schwefelsäure schwefelsaures Zinkoxyd ZnS04. Während aber 1 Atom 
Natrium an die Stelle von 1 Atom Wasserstoff tritt, ersetzt 1 Atom Zink 

2 Atome Wasserstoff. Wenn wir andere Zersetzungen betrachten und dabei 
den Wasserstoff zu Grunde legen, so finden wir mehrere Elemente, die wie 
Natrium in der Regel 1 Atom Wasserstoff ersetzen, wir nennen dieselben 
einwerthige Elemente und bezeichnen diese Eigenschaft durch einen senk- 
rechten Strich. EOierzu gehören: 

H, Ol, Br, J, Fl, Na, K, Ag. 

Von anderen Elementen ersetzen 1 Atom 2 Atome der einwerthigen 
Elemente, wir nennen dieselben deshalb zweiwerthige Elemente, angedeutet 
durch 2 senkrechte Striche, wie: 

O, S, Ca, Ba, Sr, Mg, AI, Fe, Ni, Co, Mn, Zn, Cd, Cu,.|pb, Hg, Cr. 

In derselben Weise kennen wir dreiwerthige Elemente, angedeutet durch 

3 senkrechte Striche, wie: 

m III III III m m iii 

N, P, As, Sb, B, Bi, Au. 
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und vierwertkige 

f. t, 't R 

Elemente gleicher Wertbigkeit erMtsen sich gegeoseitig m je einem Alom, 
Elemente versoliiedeDer 'Werthigkeit je nach der Gröege ihrer Werthigbeit. 
Im YerhältniM ihrer Werthigkeit sind die Elemente gleiehnierthig oder 
iquivaUnt. 

Um diese Yertretnogen anechanlicher zu machen, hat man 3 bekannte 
Verbindungen, Chlortvasserstoff, Wasser \xv.A Ammoniak, ale Schemata, als 
Vorbilder aller übrigen gewählt nnd die darin enthaltenen Elemente ge- 
trennt neben einander gestellt in folgender Weise: 

■ ci) 'l!» '•»'!| 

Diese Verbindnngen nennt man die Vorbilder oder Typen der übrigen 
und die Schreibweise der Formeln in dieser Art die typische Schreibweite. 
Die Gründe Mr die Annahme dieser 3 Typen werden wir später kennen 
lernen. Durch Verdoppelung oder Verdreifachnng obiger Typen erhalten 
wir dann: 

Lassen wir in diesen Formeln die Vertretung stattfinden, so erhalten ' 
wir für manche Betrachtungen anschaulichere Formeln, nnd wir werden uns 
derselben gelegentlich bedienen. 

Uan hat in neuester Zeit angefangen die Elemente nur nach ihrem j 
chemischen Verhalten, nach ihrer Werthigkeit einzutheilen und diese Ein- ' 
theilnng an die Stelle der üblichen in Uetalle und Metalloide za setzen. 

Der Wasserstoff (Hydrogenium, von Gitap Wasser und fEvvdni, ich er- 
zenge) ist zuerst dargestellt Ton Cavendish ITSl, Um dieselbe Zeit lehrte i 
Lavoisier die chemische Katnr des Wassers kennen. I 

Stickstoff. 11 = 14. 

Vorh. Im freien Zustande in der atmosphärischen Luft, welche 79 Vol. 
C/s ) Stickstoff enthält. Ausserdem ist er ein wesentlicher Bestandtheil vieler 
Thier- und Pfianzenstoffe und einiger Fossilien, welche aus diesen stammen, 
wie Steinkohlen, Salpeter. i 

Darst. Man entzieht atmosphärischer Luft den Sauerstoff: | 

1 . Unter einer mit Wasser abgesperrten Gtlocke verbrennt man Alkohol, 
eine Xerz« oder am besten Phosphor. Die brennenden Körper verlöschen 
nach kurzer Zeit, und das Wasser steigt. Bei Anwendung von Phosphor ist 
die ülocke mit weissen Nebeln (Phosphorsänre) erfUUt, welche sich bald 1 
senken. ' 
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2. Man leitet durch ein mit Kupferdrehspänen gefülltes, glühendes 
Porcellanrohr trockene Luft; dabei verbindet sich der Sauerstoff mit dem 
Kupfer zu Elupferoxyd. 

Eigenschaften, Färb-, geruch- und geschmackloses, permanentes Gas 
irom y. G. 0*972. Nicht brennbar, unterhält weder das Verbrennen noch das 
Athmen, ein brennender Holzspan erlischt in Stickstoff, daher sein Name. 
1 YoL Wasser absorbirt 0*02 YoL Stickstoff. 

Verbindungen, 

Der Stickstoff geht nur sehr schwer mit anderen Elementen Ver- 
bindungen ein. Beim Durchschlagen vieler elektrischer Funken durch ein 
feuchtes Gemenge von Stickstoff und Sauerstoff entsteht eine Spur Salpeter- 
säure, ebenso wirkt der Blitz. Mit Sauerstoff verbindet sich der -Stickstoff 
in 5 Verhältnissen: « 

l.Stiokstoffoxydul .\ NjO 

2. Stickstoffoxyd , . NjOj^NO 

3. Salpetrige Säure-Anhydrit ^2^3 

4. IJntersalpetersäure N304=sN02 

5. Salpetersäureanhydrit (^, ^v un- ohne, 6$o)p Wasser) . . N3O5. 

Die wichtigste dieser Verbindungen ist üq Salpetersäure, aus welcher die 
andern Verbindungen dargestellt werden. Das Anhydrit der Säure, die s. g, 
wasserfreie Säure N2O5 erhält man durch TJeberleiten von Chlor über er- 
wärmtes salpetersaures Silberoxyd: 

2 AgNO, + 2 Ol « 2AgCl + NjOb + 

oder durch Erhitzen von Salpetersäure mit Phosphorsäureanhydrit als einen 
krystallisirten, schmelzbaren, leicht zersetzbaren Körper, der sich mit 
Wasser verbindet und zu Salpetersäure (auch Salpetersäurehydrat genannt) 
wird: 

N^O« + H2O ^ HjON^O^ « H2N2O« «= 2 HNO3. 
Salze der Salpetersäure kommen in der Natur vor: indischer oder Kali- 
salpeter und Chili- oder Natronsalpeter. Die Säure wird aus beiden darge- 
stellt, indem man das grobgepulverte Salz in einer Glasretorte mit dem 
gleichen Gewicht Schwefelsäure vorsichtig erhitzt. Um die Wärme gleich- 
massiger zu vertheilen, legt man die Betörte in eine eiserne Schale mit Sand 
(Sandhad) und erhitzt durch eine untergestellte Lampe. Hierbei entwickeln 
sich Dämpfe von Salpetersäure, welche sich im Halse der Betorte condensiren 
und in einen auf den Hals aufgesteckten grossen Kolben, der durch Betröpfeln 
mit kaltem Wasser kühl gehalten wird, hinabfliessen. Der Inhalt der Betorte 
schmilzt anfangs, wird immer dickflüssiger, bis er schliesslich erstarrt. Dann 
enthält die Betorte saures schwefelsaures Kali. 

KNO3 + HjSO, « KHSO4 + HNO,. 
Bei Anwendung von Natronsalpeter ist der Frocess derselbe. 
In chemischen Fabriken stellt man die Salpetersäure in grossen Quanti- 
täten dar, indem man Natronsalpeter mit Schwefelsäure in geräumigen 
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G-lasretorten oder in gasseisemen oder thönemen Gylindem erhitst. Die 
überdestillirende 

Salpetersäure HNO3 ist eine farblose, saner riechende, an der Imfk 
rauchende Flüssigkeit, deren Y. Gr, 1*52 ist. Sie wird bei — 50® fest, siedet 
bei 86^, zieht Wasser aus der Luft an und färbt sich im Sonnenlicht geSb^ 
weil sich ein Theil in TJntersalpetersäure, Wasser und Sauerstoff zerlegt 
Sie färbt die Haut, Wolle, Seide und Federn gelb und ist eine sehr fitsende 
Flüssigkeit, die leicht einen Theil ihres Sauerstoffs an oxydirbare SubstaoMD, 
wie Phosphor und Schwefel abgibt und viele Metalle auflöst. Erwärmt muk 
einige Tropfen Salpetersäure in einem Beagensglas und fügt Kupferdrelh 
Späne hinzu, so lösen sich dieselben unter Bildung einer blaugrünen FlÜ8si|^ 
keit und Entwicklung rother Dämpfe auf. Setzt man zu erwärmter Salpete^ 
säure einige Tropfen Indigolösung, so wird dieselbe entfärbt. Die Salpete^ 
säure ist in jedem Yerhältniss mit Wasser mischbar, wobei das Yolumgew. 
abnimmt. Die Säure vom Y. G. 1*42 wird wohl als eine besondere Vep^ ' 
bindung von Salpetersäure mit Wasser, als ein Hydrat von der Zusammen- 
setzung 3 H2 0, 2 HNO3 betrachtet. Diese Yerbindung ist durch einen con- 
stanten Siedepunkt von 123^ und ihre TJnveränderlichkeit beim Kochen und 
im Sonnenlicht ausgezeichnet. 

Wird eine mit vielem Wasser verdünnte Salpetersäure destillirt, so geht 
anfangs reines Wasser über unter beständiger Erhöhung des Siedepunktes 
bis derselbe bei 123^ constant wird und eine Säure von obiger Zusammen- 
setzung und dem Y. Q-. 1*42 überdestillirt. 

Yerdünnte Salpetersäure ist unter dem Namen Scheidewasser bekannt, 
weil dasselbe Silber und Kupfer, nicht aber G-old löst, dieses also von jenen 
scheidet. 

Setzt man zu Salpetersäure vorsichtig eine Auflösung von Kali, so kann 
man es dahin bringen, dass diese Flüssigkeit weder das rothe Lackmuspapier 
blau, noch das blaue roth färbt. Wir nennen eine solche Flüssigkeit eine 
neutrale. Die Eigenschaften der Säure und Base haben sich gegenseitig auf«- 
gehoben, neutralisirt. Es geht hierbei ein chemischer Frocess vor sich, wi9 
wir schon aus der sehr beträchtlichen Temperaturerhöhung schliessen können, 
die hierbei stattfindet. Lässt man die Flüssigkeit erkalten, so erfüllt sich 
dieselbe mit langen säulenförmigen Krystallen, welche wir als Salpeter er- 
kennen. Es hat sich hier die Salpetersäure mit dem Elali unter gleichzeitiger 
Bildung von Wasser zu einer neutralen Yerbindung, welche wir ein Salz 
nennen, vereinigt. 

HNO3 + KHO = KNO3 + H2O. 

Man nennt dieses Salz salpetersaures Kali, weil es aus Salpetersäure und 
E[ali entstanden ist. 

Wir können diesen Yorgang auch so deuten, dass K und H ihre Plätze 
wechseln, dass K an die Stelle des H tritt. Diese Eigenschaft der Säuren und 
Basen, mit einander Salze zu bilden, macht den Hauptcharakter derselben aus, 
und wir nennen hiemach auch solche Substanzen Säuren und Basen, welche 
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mit einander salzartige Verbindungen bilden, gleichgültig, ob «ie sauer oder 
alkalisch schmecken oder Lackmuspapier verändern. So ist Sand eine Säure, 
Kiesdbäure, und Queoksilberoxyd eine Base, obwohl beide, in Wasser unlös- 
lich keinen Q-eschmack besitzen, aber Salze bilden können. 

Die Entwicklung der rothen Dämpfe beim Erwärmen mit Kupfer, so» 
wie die Entfärbung der Indigolösung können uns als Erkennungsmittel 
der Sedpetersäure dienen. Einige Stoffe, wie Kupfer, Quecksilber, Kupfer- 
vitriol und andere, erkennen wir an ihren äussern Merkmisden, andere an be- 
sonderen Erscheinungen, welche sie unter bestimmten Umständen oder beim 
Zusammenbringen mit andern bekannten Stoffen zeigen. Treten bei der 
Einwirkung eines bekannten Körpers auf einen unbekannten solche Er- 
scheinungen auf, welche auf das Vorhandensein eines ganz bestimmten Stoffes 
schliessen lassen, so nennen wir diese Erscheinung eine Reaction, den dabei 
angewandten Stoff das Reagens. So ist z. B. Kupfer und Indigo ein Beagens 
auf Salpetersäure, ein glimmender Holzspan ein Beagens auf Sauerstoff. 
Ein solches Beagens muss zuverlässig und empfindlich sein, d. h. wir müssen 
mit demselben die kleinsten Mengen eines Stoffes nachweisen können. Die 
obengenannten Beagentien zeigen aber nur freie Salpetersäure an ; will man die- 
selbe im Sälpeter nachweisen, so ist es nöthig, die Säure vor dem Zusatz von 
Kupfer oder Indigo durch Schwefelsäure aus der Verbindung freizumachen. 

2. Untersalpetersäure NO,. Die rothen Dämpfe, welche beim Er- 
wärmen von Salpetersäure mit Kupfer entstehen, sind vorzugsweise diese 
Verbindung. Wird Salpetersäure stark erhitzt, so treten dieselben rothen 
Dämpfe auf. Diese bilden sich bei der Darstellung von Salpetersäure, wenn 
weniger als die in obiger Formel geforderte Schwefelsäure vorhanden ist. 
Wendet man 2 Vbg. Salpeter und nur 1 Vbg. Schwefelsäure an, so kann nur 
bei sehr starkem Erhitzen alle Salpetersäure ausgetrieben werden: 

2KNO3 + H2SO4 = K2SO4 H- 2 HNO3. 

Hierbei zerfallt ein Theil der Salpetersäure in Wasser, Sauerstoff und 
Untersalpetersäure, welche dann von der übrigen Salpetersäure in der Vor- 
lage zu einer rothen Flüssigkeit absorbirt wird: rothe rauchende Salpeter- 
säure. Dieselbe ist eine äusserst ätzende, unangenehm riechende Flüssigkeit^ 
welche beim Verdünnen mit Wasser grün, blau und zuletzt farblos wird. 
Die rothe rauchende Salpetersäure wirkt in hohem Grade oxydirend: G-iesst 
man zu etwa 10 CC. derselben 5 CG. Terpentinöl, so findet eine Verbrennung 
des letzteren unter sehr lebhafter Feuererscheinung statt. Der Versuch er- 
fordert wegen der umhergeschleuderten Säure Vorsicht und ist nur unter 
einem gut ziehenden Schornstein vorzunehmen! Erwärmt man die rothe 
Salpetersäure gelinde, so entweicht Untersalpetersäure, die sich in gut ab- 
gekühlter Vorlage zu einer rothen Flüssigkeit verdichtet, welche bei — 10° 
fest und weiss wird, bei.4- 22° siedet und rothbraune Dämpfe bildet, welche 
die Athmungsorgane stark angreifen. ^ 

Die Untersalpetersäure zerfällt mit Basen in ein Gemenge von salpeter- 
sauren und salpetrigsauren Salzen, deshalb betrachtet man dieselbe als 
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keine eigentliche Säure. Mit Wasser zerfallt sie in Salpetersfture und Stick- 
stofPoxyd. 

3. Salpetrige Säure, HNO,, ist besonders in Verbindungen bekannt 
Schmilzt man salpetersaures Kali oder Natron, so erhält man unter Ent- 
weichen von Sauerstoff salpetrigsaure Alkalien KNOj. Diese Salze ent- 
wickeln mit Schwefelsäure gelbrothe Dämpfe des Anhydrits N3O3. 

4. Stickstoffoxyd, NO, ist ein farbloses, permanentes Ghas vom Y. ft 
1*04 und ohne Wirkung auf Lackmuspapier. Es wird erhalten, wenn man 
Kupfer in der in Fig. 3 S. 16 abgebildeten Entwicklungsflasche mitYe^ ^ 
dünnter Salpetersäure übergiesst. Man fangt das Gas in Cylindem über- 
Wasser auf. 

8 HNO3 + 3 Cu = 3 Cu NjOe +4 HjO + 2 NO. 

Oeffnet man ein mit Stickstoffoxyd gefülltes Gefass, so entstehen sofort ■[ 
rothe Dämpfe, indem sich der Sauerstoff der Luft mit demselben zu TJnt«^ "' 
Salpetersäure verbindet. , 

NO + = NOj. 

Taucht man in den Cylinder, während sich die rothen Dämpfe bildeDi \ 
einen bis auf den Boden reichenden Streifen Lackmuspapier, so wird de^ ; 
selbe in den Dämpfen geröthet, in dem Stickstoffoxyd aber nicht verändert \ 

Füllt man einen Cylinder halb mit dem Gase und lässt einige LuftblassB l 
zutreten, so erfüllt sich der Cylinder unter Vermehrung des Yolumens BÄ ; 
rothen Dämpfen, diese verschwinden aber bald, das Volumen des Gases va>'. 
mindert sich, wie an dem Steigen des Wassers zu sehen ist. Bei Zutritt dtf ' 
Luft entsteht zuerst XJntersalpetersäure, die aber durch das vorhandei» 
Wasser in Salpetersäure, die von Wasser aufgelöst wird, und in Stickstoff' 
oxyd zersetzt wird. Deshalb kaim derselbe Versuch mit demselben Material 
mehrmals wiederholt werden. 

Giesst man in einen mit Stickstoffoxyd gefüllten Cylinder, nachdem mao 
die verschliessende Glasplatte etwas zur Seite geschoben bat, einige Tropfi0X^ 
Schwefelkohlenstoff und schüttelt um, so entzündet sich die Mischung beitf^ 
Berühren mit einem brennenden Span und verbrennt mit blendendem Glahs0* 

Das Stickstöffoxyd ist in Wasser nur wenig, in Eisenvitriollösung leicb^ 
löslich und färbt dieselbe dunkelbraun. 

5. Stickstoffoxydul, N2O. Dieses entsteht durch Erhitzen von sal" 
petersaurem Ammoniak in einer Glasretorte, wobei dasselbe schmilzt und VP 
Stickstoffoxydul und Wasser zerfällt: 

NH4NO3 = NjO + 2 HjO. 

Es ist ein farbloses Gas vom V. G. 1*53; unter einem Druck von 35^ At- 
mosphären verwandelt es sich bei O^' in eine Flüssigkeit. 1 Vol. Wasset 
absorbirt gegen 0*75 Vol. des Gases. Brennende Körper, wie Schwefel^ 
Phosphor, Holz, verbrennen in dem Stickstoffoxydul fast wie im Sauersto£ 
Es lässt sich mit Sauerstoff gemischt einathmen, wirkt dabei aber be» 
rauschend wie alkoholische Getränke, weshalb es den Namen Lustgas führt» 
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In grösserer Menge eingeathmet, macht es unempfindlich gegen Schmerz und 
wird deshalb bei chirurgischen Operationen angewendet. 

Die Verbindung des Stickstoffs mit Wasserstoff, Ammoniak NH, wird 
später bei den Metallen besprochen werden. 

JDie atmosphärische Luft. 

Die atmosphärische Luft ist ein Q-emenge von Stickstoff und Sauerstoff, 
sie besteht aus 

I dem Vol. naoh dem 6«w. nach 

Sauerstoff 20*93 23*13 

Stickstoff 79-07 76*87 

100,00 100,00 

oder in runder Zahl aus 21 Yol. Sauerstoff und 79 Yol. Stickstoff. Ausser- 
dem finden sich stets wechselnde Meugen Wasserdampf, durchschnittlich 
Veo — Vi 009 und Kohlensäure V2000 ^^^ Volumens. Die Menge des Wasser- 
dampfes hängt im Allgemeinen von der Temperatur ab, sie ist im Sommer 
grösser als im Winter. Die Menge der Kohlensäure ist ziemlich constant, 
nur durch lokale Einflüsse steigt dieselbe, so enthält die Luft der mit 
Menschen überfüllten Eäumen bis zu V400 Kohlensäure. Die Luft ist ein 
permanentes Gas, bei einer Kälte von — 110^ und einem gleichzeitigen 
Druck von 50 Atmosphären war sie nicht zu condensiren. Dass Sauerstoff 
und Stickstoff in der Luft nur gemengt und nicht chemisch verbunden sind, 
dafür spricht, dass 23*1 : 76*8 nicht im Verhältniss der Verbindungsgevdchte 
von Stickstoff und Sauerstoff stehen, dann aber besonders, dass die vom 
Wasser absorbirte Luft eine andere Zusammensetzung zeigt, diese besteht 
aus 70 Vol. N und 30 VoL 0, ist also sauerstofireicher. Das Verhältniss 
zwischen Sauerstoff und Stickstoff der Luft hat sich an allen Orten und zu 
allen Jahres- und Tageszeiten als constant herausgestellt. • 

TJm das Verhältniss zwischen Sauerstoff und Stickstoff in der Luft an- 
nähernd zu bestimmen, sperrt man in einem dem VoL nach eingetheilten 
(calibrirten) Cylinder ein bestimmtes Quantum Luft über Quecksilber ab 
und bringt ein Stückchen feuchten Phosphor an einem Draht befestigt in 
den oberen Theil des Cylinders. Der Phosphor nimmt den Sauerstoff aus 
der Luft fort, und nach einiger Zeit hat sich das G-asvolumen um V5 ver- 
mindert. 

Der Stickstoff wurde 1772 von Rutherford als Bestandtheil der atmo- 
sphärischen Luft entdeckt und einige Jahre später von Scheele und Lavoisier 
näher untersucht. Chaptal gab ihm den Namen Nitrogen, weil derselbe im 
Salpeter, Nitrum, enthalten ist. 

Die Salpetersäure beschreibt zuerst Geher (um 800). 

Das Stickstoffoxydgas wurde von van Helmont 1620 entdeckt und von 
Priestley 1772 näher untersucht. 

Das Stickstoffoxydul wurde 1776 von Priestley entdeckt 

TJm die Kenntniss der Zusammensetzung der atmosphärischen Luft 
haben sich besonders Scheele 1775 und Lavoisier verdient gemacht. 
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Vork. Der Scbwefel ist achon eeit den ältesten Zeiten bekannt und 
findet sich im freien Zustande (gediegen), meiet mit erdigen Massen vermengt, 
besonders in vulkanischen G^egenden Siciliens. Hit Uetallen verbunden 
findet sich der Schwefel im Schwefelkies, Kupferkies, Bleiglans, Zinnober 
n. B, w., mit Sauerstoff und ICetallen verbunden im Gtips und Schwerepath. 
In kleinerer Menge ist er im Thier- und Pflauzenkörper enthalten. 

Eigettseh, Der Schwefel ist ein spröder, fester Eörper, von gelber 
Farbe, nndurchsichtig oder durchscheinend, geschmacklos und fast geruch- 
los, Nichtleiter der Wärme und Elektricität, Beim Reiben wird er elektrisch. 
Sein Y. G^. ist 2*045. Beim Erwärmen in der Hand knistert er und schmilzt 
beim Erhitzen (in einem Glaskolben) bei 1 1 1 ° zu einer hellbraunen, dünnen 
Massigkeit, welche beim Erkalten wieder zu gelbem Schwefel wird. Bei 
etwa 200* wird der Schwefel dunkelbraun und so dickflüssig, dass er nur 
schwer aus dem Gefäss fliesat. Erhitzt man weiter, so wird er über 250" 
wieder dünnflüssig. Kühlt man den bei ungefähr 200^^ dickflüssigen Scbwefel 
durch Eingiessen in kaltes Wasser rasch ab, so erstarrt er zu einer durch- 
scheinenden, elastischen, brauneu Masse vom spec. Gew. 1*95. Nach einigen 
Tagen jedoch wird dieser weiche Schwefel wieder fest, gelb, sprSde und un- 
durchsichtig. In Wasser ist der Schwefel unlöslich, in Schwefelkohlenstoff 
dagegen lost er sich leicht, und beim Verdunsten der Flüssigkeit krystallisirt 
der Schwefel in Bhombenoktaeden. Dieselbe Form zeigen auch die Seh wefel- 
krjstalle, welche sich an den Kratern der Vulkane finden, Fig. 7 a. 

Schmilzt man dagegen Schwefel in einem 
Tiegel und läset ihn so weit erkalten, dass die 
Oberflache des Schwefeb eben fest wird und 
7 giesst dann den im Innern noch flüssigen Schwe- 
fel ab, so findet man nach dem Zerschlagen des 
Tiegels die Wände mit durchsichtigen Nadeln 
bedeckt, welche die Form schiefer rhombischer 
Prismen besitzen, Fig. T b. Die obigen Oktaeder 
und diese Prismen gehören zwei verschiedenen 
Xrystallsfstemen an, es sind zwei Körper- 
formen, welche nicht auseinander herzuleiten 
sind. Man nennt diese Eigenschaft des Schwe- 
fels, in zwei verschiedenen Formen zu krystalli- 
sires, Dimorphismus, der Schwefel ist also di- 
morph (Sic doppelt und ]t-opifii Gestalt), 
Der durch plötzliches Abkühlen erhaltene elastische Schwefel zeigt gar 
keine bestimmte Gestalt, er ist gestaltlos: a)nt>r}>A. Nach einiger Zeit werden 
die elastischen Fäden nndurchsichtig und spröde, und unter dem Mikroskop 
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Fig 8 



erkennt man in denselben dann em Aggregat kleiner unvollkommener 
EjyBtalle; diesen Zostand nennt maa krj/staHittiseh. Das deutlichste Beispiel, 
wie derselbe Stoff in Terschiedener !Form vorkommen kann, zeigt wähl der 
Zucker. Derselbe ist als Kandisauoker krystallisirt, als Hutsncker krystal- 
liuisch nnd als Bonbon amoipk. 

Der Schwefel siedet bei 420° und bildet ein gelbbraones Gas, dessen 
V. G. bei SOO" 3'1 ist. Der Schwefel ist also ein flüchtiger Körper, er ist 
destillirbar. Läsat man den Schwefeldampf sich mit kalter Laft mischen, so 
geht er sofort in den festen Zustand tiber und erscheint dann als ein zartes 
gelbes Pulver, das unter dem Namen Schtvefelblttmen bekannt ist. Gegen 
260° entzündet sich der Schwefel an der Luft nnd verbrennt mit blauer 
Flamme unter Bildung von schwefliger Säure. 

Der Schwefel wird hauptsächlich zu Sohwefelhölzem, Schiesspnlver, 
. Feuerwerk ssätzen, zur Darstellung der schwefligen Säure und Schwefel- 
säure, in der Hedicin n. s. w. verwandt. 

GeKinnvng. Der Schwefel wird am Orte seines Vorkommens ans dem 
mit Gestein verunreinigten Bohmaterial entweder durch Ausschmelzen oder 
durch Destillation gewonnen. Der beim letzteren Verfahren angewendete 
Destillirap parat ist in Fig, 8 dargestellt Das Hohmatenal wird in dem 
gnsseisemen Kessel B 
Erhitzt , die Bchwefel- 
dämpfeentweichendurch 
das Bohr r und condeo- 
siren eich in dem Gefäss 
C, aus welchem der flüs- 
sige Schwefel in das Ge- 
fäsB g abfliesst. Die Pro- 
dncte der Verbrennung ' 
von der Feuerung F ent- 
weichen nicht sofort in 
den Schornstein, sondern 
umspülen noch einen Baum, in welchem das Hatenal vorgewärmt wird und 
aus welchem es nach B gelangt. 

Der auf diese 'WeiBe erhaltene Schwefel, Rohsehtvefel, wird besonders 
un Bndlichen Frankreich einem eigenen Reinigungsverfahren unterworfen, 
er wird ra/finirl, wobei dann entweder Stangenschwefel oder SchteefeRlumen 
«halten werden. Der hierzu dienende Apparat, Fig. 9 (s. S. 30), besteht im 
"Wesentlichen aus einem gusBeisemen Cylinder A, in welchem der Schwefel 
verdampft wird. Die Dämpfe gelangen in die Kammer B und fallen hier, 
äurch kalte Luft abgekühlt, als Schwefelhlumm nieder {suhUmirter Sehntefet). 
Durch da8,;Eindringen der heissen Schwefeldämpfe erwärmt sich die Kammer 
B uod zwar bei beschleunigter Destillation so, däas die Temperatur 111" über- 
steigt und in Folge dessen der Schwefel im flüssigen Zustande (als destilUrter 
Schtnefel) erhalten wird und bei F in ein untergesetztes Geflss abgelassen 
werden kann. Aus diesem Gefäss wird der flüssige Schwefel in schwach 
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konische hölzerne Formen gefüllt, in welchen er dann zu Stangenschwefel 
erstarrt; oder es werden ganze Fässer mit demselben gefallt. Yerflfiehtigl 
man innerhalb 24 Standen 600 Pfd. Schwefel, so erhält man Schwefelbhimai 

Fig. 9. 




dagegen erhält man flüssigen Schwefel, wenn man in derselben Zeit 3600 Pfil^ 
Schwefel in Dampf verwandelt. Den Schwefelblomen haften stets klein^ 
Mengen Schwefelsäure an, von welcher sie durch Waschen mit Wasser be-, 
freit werden können. 

Ein Körper wird destillirt, wenn man denselben durch Erhitzen aus dem ^ 
flüssigen in den gasförmigen und durch Abkühlen der Dämpfe wieder in deii '^ 
flüssigen Zustand überführt; derselbe wird sublimirt, wenn man denselbea '' 
durch Erhitzen in Dampf und diesen durch Abkühlen in einen festen. 
Körper verwandelt. 

Da beim Erhitzen von Schwefelkies FeS, fast die Hälfte des Schwefels 
entweicht (durch Erhitzen einiger Stückchen dieses Minerals in einem Ghla»- 
rohr erhält man Schwefel), so stellt man auch eine nicht unbedeutende 
Menge Schwefel aus diesem Material dar. Der meiste Schwefel kommt ani 
Sicilien, welches jährlich gegen 5,000,000 Ctr. ausführt. 

Verbindungen, 

Der Schwefel bildet 7 verschiedene Säuren, deren Anhydrite folgende 
Zusammensetzung haben: schwefeL BmnnwML 

1. Dithionige Säure, unterschweflige Säure . . . S^Oj 100 50 

2. Pentathionsäure*) S^O^ 

3. Tetrathionsäure*) S4O5 

4. Trithionsäure*) S3O5 

5. Monothionige Säure*), schweflige Säure . . . S 0, 

6. Dithionsäure, TJnterschwefelsäure SjO^ 

7. Monothionsäure, Schwefelsäure S O3 

*) irevxa fanf und ^tov Schwefel, TeTpot vier, Tpic drei, ptovoc eins. 
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1. Das Anhydrit der schwefligen Säure, SO}, gewöhnlich kurz ichwefUgß 
Säure gentont, entsteht durch directe Vereinigung des Schwefels mit Sauer- 
stoff beim Verbrennen des Schwefels oder schwefelhaltiger Substanzen, sowie 
durch Desoxydation der Schwefelsäure. Im Grossen wird die schweflige 
Säure durch Verbrennen von Schwefel oder Schwefelkies dargestellt, im 
Kleinen durch Erhitzen von Kupfer, Quecksilber oder Kohle mit Schwefel- 
säure in einem Glaskolben: 

1. Cu + 2 HjS04 ^ CUSO4 + 2 H2O + SO2 

2. C + 2 H2SO4 = CO2 + 2 HjjO + 2 SOj 
oder auch wohl durch Glühen von Braunstein und Schwefel: 

MnOj + 2 S == MnS + SO^. 

Die schweflige Säure, K2SO3, ist im freien Zustande nicht bekannt, das 
Anhydrit SO, ist ein farbloses Gas von erstickendem Geruch und dem 
V. G, 2*211. Brennende Körper erlöschen in ihm. Unter einem Druck von 
3 Atmosphären oder bei einer Temperatur von — 15 bis 20 ^ verdichtet sich 
dieselbe zu einer wasserhellen Flüssigkeit vom V. G. 1*49. Diese flüssige 
schweflige Säure stellt man dar, indem man das aus Kupfer und Schwefel- 
säure erhaltene Gas durch Ghlorcalcium vollständig trocknet und durch ein 
mit einem Gemisch von Kochsalz und Schnee umgebenes Glasrohr leitet. 
Das Gas verdichtet sich zur Flüssigkeit und wird in dem Glasrohr aufbe- 
wahrt, indem man letzteres vor der Glasbläserlampe rasch zuschmilzt. Die 
flüssige schweflige Säure siedet schon bei — 10° und erzeugt bei ihrer Ver- 
dunstung eine sehr bedeutende Temperaturemiedrigung. Die gasförmige 
schweflige Säure wird von Wasser absorbirt, 1 VoL Wasser nimmt bei ge- 
wöhnlicher Temperatur gegen 40 Vol. auf. 

Die Lösung reagirt sauer und besitzt den Geruch 'des brennenden 
Schwefels in hohem Grade. Sie bleicht viele organische Farbstoffe und wird 
zum Bleichen der Wolle, Seide, Strohwaaren und Federn verwandt. Die 
ursprüngliche Farbe kehrt aber oft durch eine stärkere Säure wieder: taucht 
man eine rothe Kose in wässerige schweflige Säure, so wird sie bald ge- 
bleicht, bringt man dieselbe dann in stark verdünnte Schwefelsäure, so wird 
sie wieder roth. 

Die schweflige Säure hat grosse Neigung, sich mit Sauerstoff zu 
Schwefelsäure zu verbinden, aber diese Verbindung geht nicht direct vor 
sich, sondern die schweflige Säure entzieht nur sauerstoffreichen Substanzen 
denselben, so z. B. der Salpetersäure, der TJebermangansäure. Setzt man 
zu einer Lösung von übermangansaurem Kali schweflige Säure, so wird die 
prächtigrothe Lösung plötzlich fieurblos unter Bildung von schwefelsaurem 
Manganoxydul. 

Die durch brennenden Schwefel sich bildende Säure war schon im Alter- 
thum bekannt und man sah in derselben ein den Göttern angenehmes 
Käucherwerk, aber erst jPn>5^/«y stellte dieselbe 17 74 im reinen Zustande dar« 

2. Die Schwef elsäurei H2SO4, findet sich in geringer Menge in einigen 
vulkanischen Mineralquellen, häufiger in schwefelsauren Salzen, von denen 
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der OipB GbSO|, der Sohwenpath BaSO« und das Bittersalz UgBO« in det 
Natnr Bebr verbreitet eiod. Bie Schwefelsäure bildet sich durch Oxydation 
vieler Schwefelmetalle, durch Einwirkung der Salpetersäure und des Chlor- 
wusers auf Schwefel: 

2 HNO, + S — HiSO, + 2 NO 
4 H,0 + 6 Cl + 8 = 6 HCl + HjSO« 
vor allem aber durch Oxydation der schwefligen Säure durch Salpetersäure: 
SO, + 2 HKO, = H,80, + 2 NOj. 

Dieser letzte f rocess ist es auch, welcher im Grosseu zur Darstellnng 
von Schwefelsäure angewandt wird. 

Die im Handel Torkommende Schwefelsäure, auch englische Schwefel- 
säure genannt, ist eine farblose oder schwach gelblich gefärbte, gerucbbse 
FltiBsigkeit von ijlartiger BescbafTenbeit (Vitriolöl). Sie besitzt das V. 6. 
]'84, siedet bei + 326° und destillirt bei dieser Temperatur unverändert 
über. Sie ist eine der stärksten Säuren, zerstört die meisten Fflanzen- und 
Thierstofie, indem sie dieselben in eine schwarze Kasse verwandelt. Dieses 
ist auch der Qrund, weshalb die Säure durch hineingefallene Kork- oder 
Staubth eilchen sieb bräunt und ein eingetauchtes Holzstäbcheu sehr rasch 
schwärzt. Oieaet man eine gesättigte ZuckerlSsnng vorsichtig auf ein 
gleiches Yoinmen Scbwefelsäure und rührt rasch um, so entsteht unter be- 
deutendem Aufblähen eine schwarze feste Masse. Aus der Luft zieht 
Schwefelsäure Wasser au. Gieest man in ein kleines Glas etwas Schwefel- 
säure und lässt es offen stehen, so nimmt die Säure von Tag zu Tag an 
Volumen zu. Beim Vermischen der Schwefelsäure mit Wasser erhitzt sich 
die Flüssigkeit bis zum Sieden, woraus man auf eine chemische Vereinigung 
der Säure mit Wasser scbliessen kann. (Beim Vermischen von Schwefel- 
säure mit Wasser giesst man die Säure unter Umrühren ins Wasser, aber 
nicht umgekehrt.) Je mehr Wasser die Säure enthält, um so niedriger liegt 
ihr Siedepunkt, welcher bei längerem Kochen unter Entweichen von Wasser 
steigt, bis zu der Temperatur von 326°, bei welcher die Säure unverändert 
fiberdestillirt. 

Die englische Schwefelsäure wird dadurch dargestellt, dass man schwef- 
lige Säure, Salpetersäure, Waaserdampf und atmosphärische Luft «nf ein- 
auJtr wirken lässt. Wir sahen oben, dass aus schwefliger ^ore und Salpeter- 
säure Schwefelsäure wird, unter Entwicklung von Untersalpetersäure : 
1. SO, + 2 HNOj = H,SOj + 2 NO,. 

Aber die entstehende Untersalpetersäure wird noch weiter benutzt, 
dieselbe sersetit sich nämlich mit Wasser in Salpetersäure und salpetrige 
Saure oder in Salpetersäure und Stickstoffoxyd: 

2. 2 NO, + H,0 — HNO, + HNO, ^er 
3 NO, + H,0 = 2 HNO, + NO ' 

Das Stickstoffoxyd verbindet sich entweder mit dem Sauerstoff der Luft 
■tt Untersalpetersäureoder es bildet mit diesem und Wasser salpetrige Saure; 
3. NO + O — NO, 
2 NO -1- -H H,0 = 2 HNO, 
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I salpetrige Säure zersetzt sich mit der schwefligen Säure zu 
wefelsäure und Stickstoffoxyd: 

4. 2 HNO5 + SOj = H,SO, + 2 NO. ' •■ 

Das Stickstoffoxyd wirkt dann wiederum in der oben angegebenem^ 
) daas mit einer kleinen Menge Salpetei-säare eine grosse Menge 
ST Säure zu Schwefelsäure auf Kosten des Saueratoffs der Luft 
irt werden kann. 

e dieser Frocess in chemischen Fabriken in sehr grossem Massstabe 
^ftÜirt wird, mag durch folgende schematische Zeichnung erläutert 
: In dem Ofen A, Fig. 10, wird auf einer Unterlage von Thonplatten 
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ehwefel verbrannt und der Zug so regubrt, dass überschüssiger Sauerstoff 

n denselben dringt Die schweflige Saure geht mit atmosphärischer Luft 

iiBcht durch das Kohr B m eine geraumige Kammer welche aus anein- 

elotheten Bleiplatten besteht, B/ethammer In dieser befindet sich 

irsaure welche in terrassenförmig aufgestellten Schalen T eine grosse 

Tflache bietet und ■»us den Gefasspn g stets neu zuflieast Hier wirken 

Ige Saure und Salpeters iure auf emander em, die Sohwetelsäure 

t sich auf dem Boden der Kammer, der mit Waaaer bedeckt ist, die 

«förmigen Producte entweichen in die zweite grossere Kammer D und 

T setzt sich der Proceaa in der eben auseinandergesetzten Weise fort. Um 

m gasförmigen Körper hesser zu mischen und um das zum Process nothige 

Tasser der Kammer zuzuführen, geht von dem Dampfkessel K aus ein Hohr 

l,dnrcb welches in jede Kammer der nöthige Dampf einstrnmt; zugleich 

i dadurch die Temperatur der Kammer erhöht. Aus der Kammer D 

en die Grase noch durch eine oder zwei Kammern, bis schliesslich fast 

r Stickstofi' entweicht. Die Kammer D ist die grösste und steht etwas 

riger als die übrigen, durch Bleiröhren e fliesst die Schwefelsäure aus 

andern Kammern in ihr zusammen uad wird aus derselben abgelassen. 

Da der Process der Sohwefclsäurebildung nur vor sich gebt hei öe^eo.- 

nWasser, so erhält man stets eine verdünnte SäMi:e,diftso^.Kam-m.eT- 
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säure. Dieselbe besitzt das Y. Q, 1*5 und enthält gegen 60 pOt Säure. Für 
viele Anwendungen, z. B. zur Darstellung der Soda ist diese Säure geeignet^ 
für andAe Zwecke wird sie zunächst in Bleipfannen und schliesslich in 
Flatinretorten eingeäampft, bis ihr Y. G. 1*84 beträgt; sie zeigt dann die 
Zusammensetzung H3SO4. Bei fehlerhafter Leitung des Frocesses bei 
Mangel an Wasser entstehen eigenthümliche Krystalle, BUikammerkrystßUe 
genannt, welche man als N2SO4 + NjO^SOj betrachtet. 

Die schweflige Säure wird sehr häufig durch Yerbrennen von Schwefel- 
kies oder andern natürlich vorkommenden Schwefelmetallen dargestellt und 
dann in den Bleikammem in Schwefelsäure übergeführt: 

2 FeSj + 110 = FcjOa + 4 SOj. 

Bauchende Schwefelsäure. Unter dem Namen Nordhäuser VitrioloX 
oder rauchende Schwefelsäure kommt im Handel eine gelbliche ölartige 
Flüssigkeit vor, welche ein Y. G. 1*85 bis 1*9 besitzt, an der Luft raucht, aus 
der Luft begierig Wasserdampf anzieht und sich mit Wasser unter Zischen 
mischt. Bei 0^ setzen sich aus derselben Krystalle ab, deren Zusammen^ 
Setzung durch die Formel HjSjOy = H2SO4 + SO3 ausgedrückt werden 
kann. Man kann diese Säure als Schwefelsäure betrachten, welche noch 
Schwefelsäureanhydrit aufgelöst hält. Diese Säure wird in der Färberei 
zur Auflösung des Indigos benutzt und man stellt sie aus Eisenvitriol 
FeS04 + 7 HjO dar. Wird dieses Salz massig erhitzt, so verliert ei zuerst 
das Wasser, dann wird es bei weiterem Erhitzen unter Aufnahme von Sauer^ 
stoff in schwefelsaures Eisenoxyd und dieses dann durch Glühen in Eisens 
oxyd und Schwefelsäureanhydrit SO3 zersetzt. 

2 FeS04 + = FejSjÖg = Fe^Og + 2 SO3. 

Das Erhitzen geschieht in thönernen Betorten von flaschenformiger Gestalt^ 
welche risihenweise in einem Ofen einliegen, so dass sie mit der Hündungr^ 
der Wand hervorsehen. Als Yorlage dienen ganz ähnliche Gefässe, we] 
etwas Wasser oder besser englische Schwefelsäure enthalten. Das zuräcl 
bleibende Eisenoxyd ist als Colcothar oder Caput mortuum (Todtenkopf)* 
bekannt. 

Die rauchende Schwefelsäure entlässt beim Erwärmen in einer Betorte 
das Schwefelsäureanhydrit SO3, welches sich in einer gut abgekühlten Yor^ 
läge zu seidenglänzenden Nadeln verdichtet. Dasselbe ranoht an der L^ 
sehr stark, weil es bei gewöhnlicher Temperatur ^flüchtig ist und die fafW- 
losen Dämpfe desselben sich mit dem Wasserdampf der tlftfb zu Schwe^ 
säure verbinden, welche bei gewöhnlicher Temperatur nicht ga3fönxi|iS|||^ 1 
sondern als kleine Tröpfchen in der Luft schwebend die Nebel bildet. Jhä 
Anhydrit schmilzt bei 25^, siedet bei 46^, zerfliesst rasch an der Luft uad 
verbindet sich mit Wasser unter heftigem Zischen und beträchtlicher Tem^ 
p eraturerhöhung. 

Yon der unter schwefligen Säure £[28203 (Anhydrit SjOj) sind nur 
Salze bekannt, vgl. unterschwefligsaures Natron. 
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Unter den oben genauaten VerbindDiigen des Schwefels mit SMiwstofiF ' 
befinden sich zwei, die Ajihydrite der unterachwefligeD S^O^ und Pentathlon- 
e SgOj, welche eine gleiche procentische ZueaiuniensetzuDg besitzan; 
iebeEtflhen aus 100 Gwth. Schwefel und 50 Gwt-h.SaneTBtoffoder (IG-eC pCt. 
sllwefel und 3a-33 pCt. Öaueratoff und doch müsBen wir beide als iu ihren 
fStkaÜBchen usd chemischen Eigenschaften verschiedene Sauren betrach- 
Bü. Solcher Korper, welche bei verschiedenen Eigenschaften doch gleiche 
diemische Zusammensetzung haben, kennen wir eine grosse Menge, nament- 
uischen Chemie, man nennt dieselben isoiMre (Iso: gleich und 
[i£pac Tbeil, aus gleichen Tbeilen bestehende) Körper. Ein sehr auffallendes 
Beispiel für Isomerie ist Holz und Zucker, beide enthalten Kohlenstofi', 
Wasaerstoff und Sauerstoff und zwar in genau denselben Gewichtsverhält- 
itissen und sind doch durch ihre sonstigen Eigenschaften als sehr verschiedene 
Körper bekannt. 

Bchwefelwaaserstoff H,S ist ein farbloses, brennbares, sehr übel- 
riechendes Gas, welches eingeathmet giftig wirkt. Sein V. G. ist 1'18, durch 
fioen Druck von ! 5 Atmosphären wird es zu einer leicht beweglichen Flüasig- 
keit, welche bei — 85" erstarrt, Wasser abaorbirt sein 2 — 3fachea Volumen 
und diese Auflöaang, Schrvefelfpasser.stoff'jvasser, riecht wie das Gas, röthet 
Lackmuspapier schwach und zersetzt eich au der Luft unter AuBScheidung 
von Schwefel. Diewlbe Wirkung äb«i auch rothe rauchende Sal^tersäure, 
Chlor, Jod uud andere Körper aus. 

Das Gas sowohl als das damit gesättigte Wasser schwärzt Silber, Gold 

I vod andere Metalle, sowie viele Anstrichfarben, z. B. Bleiweiss, unter Bil- 

^kjtniig von Schwefelmetall. Scliriftzüge mit Blelzuckerlüsung geschrieben er- 

^Pftheiaen schwarz, wenn man das Papier in das Gas bringt. 

^' SchwefelwaBBeretoff wird dargestellt, indem man in einer Gasent- 

r liindungsüascha -Schwefel eisen {erhalten durch Zusanimenschmelzen von 

Eisen mit Schwefel) mit verdünnter Schwefelsäure übergieaat, wobei sich 

schwefelsaures Eisenoxydui bildet: 

PeS + H,SO. + aq = H^S + FeSO^ + aq. 

I Obwohl eich Schwefel und Wasserstoff nicht direkt mit einander ver- 

± deren Vereinigung hier doch, da sich beide Elemente aus 

tandung ausscheiden. Durch die Einwirkung von Schwefel- 

3 entsteht schwefelsaures Eisenoxydul unter gleich- 

□ Schwefel und Wasserstoff, welche hier im Augen- 

Brdans, im Entsle/tungtmoineHt, in statu nascendi, sich 

i Wasser aij. dient zur Auflösung des Eisenvitriols.) 

ratoffwird sowohl gasförmig als in Wasser gelöst in 

[r Erkennung und Trennung gewisser Metalle be- 

1 erhält man durch Schwefelwasserstoff in einer Auflösung von 

Kupfervitriol einen dunkelbraunen, von Zinkvitriol ein 

n Arsenik einen gelben Niederschlag. 
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Zur Bereitang tob SchwefelwaaseratoffwaaBer ist der in Fig. 1 1 dar- 
gestellte Apparat EweckmKssig. In der Qaaentwioklungsflasclie A. wird ans 
Schwefeleisen durch Uebergiessen mit TerdUnnter Schwefelsänre das Qaa 
entwickelt und zunäclut durch etwas Waa8«r, welche« in dem Gefäss B ent' 
halten ist, geleitet. Dadurch wird das Q«s von den oft mitgerissenen Theit 
chen der in A entstehenden EieenlÖBung befreit (gewaschen) und dann durch 
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die beiden Flaschen C und I> geleitet, welche Wasser enthalten. Dieses sättigt 
sich mit Schwefelwasserstoff und das nicht absorbirte Qas kann durch eine 
dritte ähnliche Flasche geleitet werden, welche Ammoniak enthält, wodurch 
Schwefelammontum (siehe Ammonium) entsteht. 

Schwefelwasserstoff findet sich in einigen Quellen (Schwefelquellen oder 
hepatischen Wäasern), z. B. bei Aachen, Baden, Nenndorf, Ais. Er wurde 
1772 von Scheele als besondere Qasart unterschieden und 7on späteren 
Chemikern genauer untersucht. 

Selen und Tellur sind seltene, dem Schwefel in mancher Beziehung 
ähnliche Elemente; ersteres wurde 1817 von Berzelius, 1 
Müller von Reiehenstein entdeckt. 



Phosphor. 
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Vork. Phosphor kommt in der Natur sehr verbreitet, doch nur in 
phosphorsauren Salzen vor, unter denen die wichtigsten Apatit, phosphor- 
saurer Kalk Ca^PjOg und Pyromorphtt Fb^FjOg sind. In der Ackererde 
finden sich sehr kleine Mengen phosphorsaurer Salze, welche die Ffianzen 
in sich aufnehmen und beeonders zur Samenbildung verwenden. Aus den 
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Pflanzen, die den Thieren zur Nahrung dienen, gelangen die Phosphate in 
den Thierkörper und der phofiphorsaure Kalk ist der wesentliche Bestand- 
theil der Knochen der Wirhelthiere. 

« Eigensch. Der Phosphor ist ein hellgelher, durchscheinender, wachs- 
l^änz ender fester Körper, dessen V. G. 1-83 ist. Er ist in der Kälte spröde, 
bei gewöhnlicher Temperatur weich wie Wachs, 'schmilzt bei + 44° zu einer 
£yrblo8en oder schwach gelblichen Flüssigkeit, die bei 200° siedet und dabei 
ein farbloses Q-as bildet. An der Luft oxydirt er sich schon bei gewöhnlicher 
Temperatur, indem er weisse Nebel bildet, die im Dunkeln leuchten und 
einen knoblauchartigen Geruch besitzen. Das Leuchten des Phosphors findet 
nur in sauerstofiFhaltiger Luft statt, ist also ein Oxydationsprocess. Schon 
bei 60° entzündet er sich. TJm ihn gegen die Einwirkung der Luft zu 
schützen wird er unter Wasser aufbewahrt. Li Wasser ist der Phosphor un- 
löslich, er löst sich leicht in Schwefelkohlenstoff, in geringer Menge auch in 
Alkohol, Aether und fetten Oelen und ist ein heftig wirkendes Gift. 

Giesst man eine Auflösung von Phosphor in Schwefelkohlenstoff auf ein 
Blatt Fliesspapier, so verdunstet das Lösungsmittel bald, upd der Phosphor 
bleibt dabei höchst fein vertheilt auf dem Papier zurück. Da er hier dem Sauer- 
stoff der Luft eine grosse Oberfläche darbietet, so entzündet er sich sehr rasch. 

Eine der bemerkenswerthesten Eigenschaften des Phosphors ist die, dass 
er, dem Sonnenlicht unter «Wasser ausgesetzt, sich roth färbt. Dieselbe Ver- 
änderung wird bewirkt, wenn man den Phosphor in einer indifferenten Gas- 
art (H, OO2) längere Zeit auf 240 — 250° erhitzt. Die anfangs entstehende 
Flüssigkeit wird bald in einen festen, rothen Körper verwandelt, der ganz 
andere Eigenschaften als der gelbe Phosphor besitzt. . Dieser rothe Phosphor 
ist geruchlos, ohne Geschmack, leuchtet im Dunkeln nicht, ist in Schwefel- 
kohlenstoff unlöslich und hat das Y. G. 2*18. Derselbe schmilzt erst bei 260^ 
und verwandelt sich dann wieder in gewöhnlichen Phosphor, er entzündet 
sich erst bei einer Temperatur von 260 ° und ist nicht giftig. 

Der rothe Phosphor lässt sich in gelben und dieser wieder in rothen 
Terwandeln, beide Körper sind derselbe Grundstoff nur mit ganz ver- 
schiedenen physikalischen und chemischen Eigenschaften. Dieses Verhalten, 
welches sich noch bei anderen Grundstoffen findet, nennt m&n Allotropie (SXXoc 
andere, Tp6icoi Art). Der gelbe spröde und der weiche elastische Schwefel, 
ferner der Diamant, der Graphit und die Holzkohle sind derselbe Grund- 
stoff, nur mit verschiedenen physikalischen und chemischen Eigenschaften, 
sie sind allotf^ffe Modificationen desselben Grundstoffes, Der gelbe Phosphor 
wird als kryüflpinisch, der rothe als amorph betrachtet. 

DarsU Zur Darstellung des Phosphors benutzt man Knochen. Diese 
baben im Allgemeinen folgende Zusammensetzung: 

Organische Substanz, Leim, Fett 32 

Phosphorsaurer Kalk 58 

Kohlensaurer Kalk 6 

Fluorcalcium und kohlensaure Magnesia . . . 4^_ 

100 
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In den 58 Gwth. pbosphorMurem Kalk sind sehr nkhe 12 Gtwth. 

Fhoaphor enthalten. Dft das Skelett eines erwachaenen Uannes tu^fllhr 

12 — 15 Pfd. wiegt, >o findet sich in demeelbsa 

1 V,— 1 'k Pf"*- Phosphor. , 

Die Knochen werden anerrt in einem Schacht- 
ofen weise gebraunt, am die organischen Snh- 
stnnzen su zerstören. Solche Sehaehtöfen sind 
oben offene, fast senkrechte, gemauerte Känme, 
welche im VerhältniHs zu ihrem horizontiUea 
Qaerschoitt eine ansehnliche Höhe besitzen nsd 
dazu, dienen, dasB eu erhitzende !M!a.terisl, meist 
mit Brennmaterial geschichtet, aufzunehmen; bis- 
weilen geschieht die Erhitzung auch durch eine 
besondere Feuerung. Fig. 12 zeigt den Duroh- 
- schnitt eines solchen Ofens, der sich nach oben . 
etwas erweitert, unten 0'8 M., oben l'O M. breit 
^ und gegen 4 M . hoch iat. Derselbe wird von oben 

mit Knochen beschickt, welche, durch etwas Holz entzündet, in ihrem Fett 
imd ihrer Leimsubstanz hinreichendes Brenpmaterial finden. Die Luft 
dringt durch die untere, seitliche Oeffnung ein, durch welche auch die ge- 
brannten Knochen, Knochenasche, entfernt werden. 

Dieee bestehen im WeHentlichen aus basisch phosphor saurem Kall^ 
CajPjOa, welcher, um eine Beduction der FhoBphorsäure in Phosphor za 
ermöglichen, zuerst in sauren phosphoraaaren Kalk übergeführt werden 
mnss. Dieses geschieht durch Uebergiessen der grobgepulverten Knochen- 
asche mit verdünnter Schwefelsäure in mit Blei ausgeschlagenen grossen 
Bottichen unter öfterem umrühren. Hierbei bildet sich G-ips nnd saurW' 
phosphorsaurer Kalk, wie aus folgender Glleichung hervorgeht: 
CajPjOj + 2 ^80, = 2 CaSO, + CaH^PjO^. 
Kach 24stündigem Stehen senkt sich der Gips zu Boden und die überstehend« 
Lösung des sauren phosphorsauren Kalkes wird durch Eindampfen in eine 
sjrupartige Uasse verwandelt, in welche man Kohlenpulver einrührt. Bei 
weiterem Erhitzen trocknet die Uasse völlig ein, und wird dann in thönernen 
Ketorten bis zur "Weissgluth erhitzt. Bierbei wirkt die Kohle auf die 
Pbosphorsäure reducirend ein und ungefähr % des in der Masse enthaltenen 
Phosphors destillirt über: 

3 CaH^PiOg + 10 C = CajPjOa -j- 10 CO + 6 HjO*H- 4 P. 
Der überdestillirende Phosphor wird in knpfemen Vorlagen, welche mit 
Wasser gefüllt sind nnd von aussen mit Wasser gekühlt werden, condensirt; 
In den Betörten bleibt basisch phosphorsaurer Kalk zurück, welcher als 
Düngmittel verwandt wird. 

Der in den Yorlagen enthaltene Phosphor wird zn seiner Keinigung 
entweder durch Leder gepresst oder besser ans einer Betörte nochmals 
destillirt und, unter Wasser geschmolzen, in Glasröhren geformt. 
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Anwendung, Der Phosphor wird zur Darstellung reiner Phosphor- 
säure; vorzüglich aher zur Fabrikation der Streichhölzer^ sowie als Ratten- 
gift verwandt. 

Zur Anfertigung der Streichhölzer wird astfreies Kiefernholz mit Hülfe ge- 
eigneter Hobel in die bekannten runden Stäbchen verwandelt, diese werden, von 
gleicher Länge geschnitten, auf schmale Brettchen gelegt, welche mit Quer- 
rinnen versehen sind, so dass in jede Binne ein Hölzchen zu liegen kommt. 
Ein zweites, drittes u. s. w. Brettchen wird, in ähnlicher Weise beschickt, 
darauf gelegt und so ein ganzer Stoss mit Zwingschrauben zusammenge- 
halten, nachdem die Spitzen der Hölzchen, welche über die Brettchen etwas 
vorragen, in eine Ebene gebracht sind. Die Spitzen der Hölzchen werden dann 
in geschmolzenen Schwefel getaucht und dadurch mit diesem überzogen, dann 
dadurch mit der Zündmasse versehen, dass man die Spitzen in einen Brei taucht, 
welcher in einem flachen Gefäss in dünner Schicht ausgebreitet ist und aus 
ungefähr 1 Thl. Phosphor, 3 Thl. Dextrin, 10 Thl. Mennige und 5 Thl. 
Salpetersäure mit warmem Wasser zusammengerieben besteht. Bei dem An- 
streichen der Hölzchen entzündet sich durch die Beibung zunächst der Phosphor 
und dieser entzündet den Schwefel , welcher wieder das Holz entflammt. Dass 
brennender Phosphor allein nicht im Stande ist, das Holz zu entzünden, hat 
darin seinen Grund, dass der Phosphor bei seiner Verbreimung ein festes Product, 
die Phosphorsäure, bildet, welche das Holz überzieht und vor dem Zutritt der 
Luft schützt. Bei den schwefelfreien Streichhölzern wird eine leichtere Ent- 
zündung des Holzes durch brennenden Phosphor dadurch bewirkt, dass die 
Hölzchen an dem einen Ende durch Auflegen auf eine glühende Eisenplatte 
etwas angebrannt sind. 

Die Zündmasse der sog. schwedischen Streichhölzer besteht aus chlorsaurem 
Kali und Schwefel, die Beibfläche ist mit einem Gemenge von rothem Phosphor 
und Schwefelantimon versehen. 

Als Battengift wendet man einen Mehlbrei, dem man in der Wärme etwas 
Phosphor zugemischt hat, an. Wegen der leichten Entzündlichkeit und der 
Giftigkeit des Phosphors ist beim Experimentiren mit demselben die grösste 
Vorsicht nöthig; bei Vergiftungen mit demselben wird verdünntes Chlorwasser 
mit gebrannter Magnesia als Gegenmittel angewandt. 

Der Phosphor wurde 1669 von Brandt in Hamburg zuerst dargestellt, 
indem dieser grössere Mengen Urin verdampfte und den festen Rückstand in 
einer Betorte glühte. Der Urin enthält phosphorsaure Salze. 100 Jahre 
später fanden Gähn und Scheele, dass in den Ej)ochen Phosphor enthalten 
sei und stellten ihn aus denselben dar. Wegen der Eigenschaft, im Dunkeln 
zu leuchten^ führt er seinen Namen von 9«« Licht und ?opo« Träger. Es 
werden in Europa jährlich gegen 6000 Ctr. Phosphor aus 70,000 Ctr. 
Knochen hergestellt. 

Verbindungen. 

Mit Sauerstoff bildet der Phosphor die Anhydrite dreier Säuren: 
1. Phosphorsäure PjOg; 2. phosphorige Säure P2O3 und 3. unterphos- 
phprige Säure V2O. 

1. FhosphorBäure-Anhydrit wird beim Verbrennen des Phosphors in 
trockenem Sauerstoff oder Luft als weisse, geruchlose, flockige Substanz 
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Ruhmkarff, Der eigenthümliche G-eruch, den ein einschlagender Blits Ter* 
breitet, rührt vom Ozon her. 

2. Man zersetzt verdünnte Schwefelsäure durch einen kräftigen galva- 
nischen Strom unter Anwendung von Platinelektroden. Der nch am pou* 
tiven Pol entwickelnde Sauerstoff ist ozonhaltig. 

3. Man leitet über gelben Phosphor, welcher halb mit Wasser bedeckt 
ist, bei einer Temperatur von 25 — 30^ einen langsamen Strom von Sauer> 
Stoff oder atmosphärischer Luft. Es tritt sofort der Geruch nach Ozon 
deutlich auf. 

Auch durch den Einfluss vieler anderer Körper wird Sauerstoff ozonisirt. 
Zu diesen gehört vorzugsweise Platin im fein vertheilten Zustande als 
Platinschwamm oder Platinmohr und die stark oxydirende Wirkung, welche 
Sauerstoff in Berührung mit diesen Körpern ausübt , ist seinem vorherigen 
TJebergehen in Ozon zuzuschreiben. 

In sehr kleiner Menge findet sich Ozon stets in der atmosphärischen LufL 
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Bor. B = 11. 

Vork, Das Bor kommt in der ]N^atur wenig verbreitet und nur als Bor- 
säure vor,' die frei in einigen Wässern, gebunden in einigen Mineralien »ich 
findet. Die bekannteste Verbindung ist der Borax,* borsaures Natron, 
N2B4O7. 

Darst. Das Bor erhält man durch Erhitzen von Borsäureanhydrit mit 
Kalium oder Natrium, wobei borsaures Salz und Bor entsteht: 

3 Na + 2 BjOa = 3 NaBOj^ + B. 

Eigensch, Das Bor ist ein amorphes, grünbraunes, unschmelzbares 
Pulver, welches an der Luft erhitzt zu Borsäure verbrennt. Sein V. Gr. ist 
2*68. Durch Reduktion der Borsäure durch Aluminium erhält man Alu- 
miniumhaltiges Bor in metallglänzenden Krystallen. Das Bor wurde 180S 
von Davy und gleichzeitig von Gay-Lussac isolirt. 

Verbindungen, 

Borsäure H3BO3. Diese findet sich in den-heissen Wasserdämpfen, 
welche in Toskana und an anderen Orten aus der Erde strömen. Gebunden 
kommt sie ixa Tinkal ^b^^^Ot , ^orör»^ (borsaure Magnesia) und anderen 
Mineralien vor. Sie wird vorzugsweise in der Nähe von Siena aus den heissen 
Wasserdämpfen gewonnen. Diese Dämpfe leitet man in kleine Bassins mit 
Wasser, worin sich die Dämpfe niederschlagen. Die so erhaltene, sehr ver- 
dünnte Borsäurelösung wird in Bleipfannen eingedampft, bis sich die Bor- 
säure beim Erkalten in Krystallen ausscheidet. Auf diese Weise gewinnt 
man jährlich gegen 50,000 Ctr. rohe Borsäure, die besonders in Frankreich 
und England zur Fabrikation von Borax dient. 

Zur Darstellung reiner Borsäure löst man Borax in dem 4fachen Ge- 
wicht heissen Wassers, setzt so lange Salzsäure zu bis die Flüssigkeit sauer 
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reagirty d. h. blaues Lackmuspapier röthet; beim Erkalten krystallisirt Bor- 
säure heraus, die durch Aufiöaen in möglichst wenig heissem Wasser und 
Abkühlen dieser Lösuiig sehr rein erbalten werden kann. Hierbei bleibt 
dann, die der Borsäure anhaftende Salzsäure in der Flüssigkeit (Mutterlauge) 
zurück j> Die so erhaltene. Säure H3BO3 bildet weisse, perlmutterglänzende 
Krystallschuppen, welche sich in kaltem Wasser schwer, in warmem leicht 
lösen, schwach sauer schmücken und beim Erhitzen sich unter Aufblähen in 
das Anhydrit B2O3 verwandeln. Dieses schmilzt zu einem klaren, durch« 
sichtigen Glas, welches erst in sehr hoher Temperatur verdampft. Die Auf- 
lösung der Säure in Wasser oder in Alkohol verflüchtigt sich schon mit den 
Dämpfen der siedenden Flüssigkeiten. Die Auflösung in Alkohol brennt mit 
grüner Flamme. Bringt man eine borsäurehaltige Substanz an einen Platin« 
draht, betupft dieselbe mit Schwefelsäure und hält sie dann in eine Alkohol- 
oder Gasflamme, so färbt sich diese grün, woran die Borsäure erkannt 
werden kann. 

Die Borsäure ist eine sehr schwache Säure, in der Glühhitze treibt sie 
aber viele- andere Säuren aus ihrer Verbindung aus. 
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Süicium. Si == 28. 

Vork. Kommt in der Natur nur in Verbindung, besonders als Kiesel- 
säure SiOj vor. 

Barst. Süicium wird durch Erhitzen von Kieselsäure oder besser Kiesel- 
fluorkalium mit Kalium erhalten. Beim Auslaugen der Schmelze mit Wasser 
hinterbleibt dasselbe als duükelbraunes, geruch- und geschmackloses Pulver, 
welches, an der Luft erhitzt, zu Kieselsäure verbrennt, sich nur in Fluss- 
säure und Alkalien auflöst und das V. G 2*4 hat. Durch Erhitzen von Kiesel- 
fluorkalium mit Natrium und Zink erhält man das Silicium als schwarze 
Oktaeder, die selbst in Sauerstoff unverbrennbar sind, aber in starker Hitze 
schmelzen: 

KjSiFl^ -t- 4 K = Si -t- 6 KFl. 

Das Silicium wurde zuerst von Berzelius 1823 dargestellt. 

Verbindungen, 

Die wichtigste Verbindung des Siliciums ist die 

Kieselsäure, deren Anhydrit SiOj in der Natur ausserordentlich ver- 
breitet ist. Dasselbe kommt im freien Zustande als Quarz in wasserhellen, 
klaren, sechsgliedrigen Krystallen (Bergkrystall) vor und bildet gefärbt eine 
ganze Beihe der schönsten Schmucksteine: Amethyst, Citrin, BauchtopaS; 
Chrysopras, Achat, Carneol, Heliotrop, Aventurin u. s. w. Auch der Sand 
und der Feuerstein gehören hierher. Die krystallisirte Kieselsäure ist sehr 
hart, hat das V. G. «« 2*6, ist in Wasser und Säuren, mit Ausnahme der 
Flusssäure, unlöslich. Nur vor dem Knallgasgebläse ist sie zu einem durch- 
sichtigen Glase schmelzbar. 
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Als amorphe Kieselsäure kommt der Opal vor, der glasige, trübe, nur 
durchscheinende, oft sehr hübsch gefärbte Massen bildet, welche etwas 
Wasser enthalten. Die Kieselsäure 1148104 wird aus Auflösungen der 
Silikate (Wasserglas) durch Zusatz von Salzsäure als kleisterartige Masse 
erhalten, welche nach dem Trocknen ein scharfes, leichtes, weisses- Pulver 
liefert. Dieses ist in Auflösungen der Alkalien löslich. 

Setzt man zu einer sehr verdünnten Auflösung von Wasserglas Salzsäure, 
so scheidet sich die Eüeselsäure nicht gallertartig aus, sondern bleibt im 
Wasser gelöst. Wir kennen die Kieselsäure also auch im löslichen Zustande. 
In dieser Form kommt sie in der Natur in einigen heissen Quellen vor, aus 
welchen sie sich beim Verdampfen des Wassers als lockere feste Masse aus- 
scheidet: Kieseiguhr oder Kieselsinter des G-eiser auf Island. Auch Pflanzen 
und Thiere nehmen Kieselsäure auf und so findet sich dieselbe besonders in 
G-räsern, Schachtelhalmen, in den Fahnen der Vogelfedern, in den Panzern 
gewisser Infusorien u. s. w. 

Die Salze der Kieselsäure (Silikate) bilden eine grosse Anzahl von 
Mineralien und Gesteinen, welche am Aufbau der Erde einen sehr wesent- 
lichen Antheil nehmen. Feldspath, Glimmer, Augit, Granit, Gneis, Thon, 
bilden ganze Gebirge und enthalten als Hauptbestandtheil Kieselsäure. 

Bei gewöhnlicher Temperatur ist die Kieselsäure eine schwache Säure, 
in der Glühhitze dagegen treibt sie die stärksten Säuren aus ihren Ver- 
bindungen aus. Schmilzt man kohlensaures Natron mit feingepulvertem 
Sand zusammen, so bildet sich kieselsaures Natron unter Entweichen von 
Kohlensäure: 

NajCOa + SiO, = Na^SiO, + COj. 

Mit Basen zusammengeschmolzen, bilden sich glasartige Verbindungen und 
wegen dieser Eigenschaft wird sie in der Glas- und Porzellanfabrikation an- 
gewandt. 



Kohlenstoff. C » 12. 

Vork. Der Kohlenstoff kommt in der Natur sehr verbreitet vor und ist 
in 3 allotropen Modificationen bekannt. Im freien Zustande findet sich der- 
selbe als Diamant und Graphit, im gebundenen Zustande in der Kohlensäure 
und als wesentlicher Bestandtheil aller Thier- und Pflanzenstoffe, sowie der 
fossilen Beste derselben, der Braun- und Steinkohlen. 

Eigensch. Im reinen krystallisirten Zustande bildet der Kohlenstoff den 
Diamant, der in den Formen des regulären Systems (Oktaeder, Pyramiden- 
oktaeder) krystallisirt, nach den Flächen des Oktaeders spaltet und einen 
ausgezeichneten Glanz besitzt. Er ist meist farblos oder schwach gefärbt, 
hat das V. G. 3*5 und ist der härteste aller Körper. Deshalb wird derselbe 
zum Glasschneiden, sein Pulver, Diamantbord, zum Schleifen der Diamanten 
und feine Splitter desselben zum Graviren in Metall benutzt. Er leitet weder 
die Wärme noch die Elektricität. Der Diamant ist unschmelzbar, verbrennt in 
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Sauerstoff za Kohlensäure und verwandelt sich, wenn er in Kohlenpulver 
sehr stark geglüht wird, in eine koksartige Masse; in allen Flüssigkeiten ist 
er unlöslich. Er findet sich im Sande einiger Flüsse in Ostindien, auf Bomeo, 
in Brasilien, am TJral und in Südafrica. 

Die zweite Modification des Kohlenstoffs ist der Graphit (Reissblei.) 
Derselbe bildet weiche, abfärbende, bleifarbene, metallglänzende, schuppige 
Ejrystalle des hexagonalen Systems. Der Kohlenstoff ist also dimorph. 
Er leitet die Elektricität und hat ein V. G. von 2*5. Der Graphit findet sich 
vorzugsweise in England, Böhmen, Sibirien, bei Passau u. s. w. und wird zu 
Bleistiften, zum Anstreichen der Oefen, als Schmiermittel für Maschinen 
und mit Thoa vermischt zu feuerfesten Schmelztiegeln gebraucht. Zur Dar> 
Stellung der Bleistifte wird der Graphit höchst fein pulverisirt, geschlämmt 
und trocken in stählernen Formen zu viereckigen Stücken gepresst, nach- 
dem dieselben luftleer gepumpt sind. Aus den so erhaltenen festen Stücken 
werden ebenso wie aus den grösseren in der Natur vorkommenden Stücken 
quadratische Stäbchen gesägt und in Holz gefasst. Beim langsamen Er- 
kalten des kohlcDstoffreichen Boheisens scheidet sich der Kohlenstoff in 
glänzenden Schuppen aus und ist als Hohofengraphit bekazmt. 

Eine dritte Modification des Kohlenstoffs bildet die künstlich dar- 
gestellte, sog. organische Kohle: die Holzkohle und die aus anderen orga- 
nischen Körpern (am reinsten aus Zucker) erhaltene Kohle. Dieselbe ist 
amorph und von verschiedener Beschaffenheit je nach ihrem Ursprünge. 

Die organische Kohle ist stets schwarz, undurchsichtig, bald mit glän- 
zender Oberfläche (Koks), bald matt, vom V. G. gegen 1*5. Holzkohle ist 
ein schlechter, Koks ein guter Elektricitätsleiter. Aus gasförmigen Kohlen- 
stoffverbindungen scheidet sich die Kohle beim Glühen als schwarzes, feines 
Pulver (Russ) aus. 

Die aus Holz oder anderen organischen Stoffen erhaltene Kohle ist sehr 
porös und besitzt die bemerkenswerthe Eigenschaft, dass sie Gase und 
Dämpfe in grosser Menge absorbirt und einige Stoffe aus Flüssigkeiten 
wegnimmt. So absorbirt z. B. 1 Vol. dichter Holzkohle bei 0® und unter 
760 Mm. Druck 171 Vol. Ammoniak, 68 Vol. Kohlensäure und 18 Vol. Sauer- 
stoff, Mit dieser Absorption ist eine bedeutende Temperaturerhöhung ver- 
bunden, die bei grösseren Mengen pulverisirter Kohle selbst bis zur Ent- 
, Zündung derselben sich steigert, wie dieses in Pulverfabriken häufiger 
beobachtet ist. 

Aus Flüssigkeiten nimmt die poröse Kohle (besonders Knochenkohle, 
Beinschwarz) manche Farbstoffe, riechende und faulende Substanzen. Kocht 
man pulverisirte Knochenkohle mit Bothwein oder einer Farbholzbrühe und 
trennt die Kohle von der Flüssigkeit durch Filtriren, so erscheint letztere 
farblos. Dieses Verhalten der Kohle wird benutzt zur Entfärbung des Zucker- 
syrups, zum Trinkbarmachen verdorbenen "Wassers (durch sog. Kohlenfilter), 
zur Entfuselung des Branntweins u. s. w. Es beruht diese Eigenschaft der 
Kohle nicht auf einem chemischen Vorgang, sondern nur auf einer Ober- 
fiächenanziehung, weshalb die Kohle nach einiger Zeit an Wirkung ver- 
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liert, sie wird aber wieder wirksam gemacht, wieder belebt, darok Aas- 
Wasehen mit Wasser und Glühen. 

In Luft oder Sauerstoff Terbrennt die Kohle. Je lockerer und feiner 
vertheilt dieselbe ist, um so leichter entzündet sich dieselbe. Sehr schwer 
Verbrennlich ist der Graphit, Koks verbrennt schwerer als Holskohle, sehr 
fein vertheilte Kohle (Zunder) entzündet sich sehr leicht. Die organische 
Kohle hinterlädst beim Verbrennen mehr oder weniger unverbrennliche 
Theile, Asche, welche bei Holzkohle zum grössten Theil aus kohlensaurem 
Kali, bei Knochenkohle aus phosphorsaurem Kalk besteht. Die aus thieri- 
sehen Stoffen erhaltene Kohle, Thierkohle, enthält stets Stickstoff und wird 
zur Darstellung von C^anverbindungen benutzt. 

Verbindtingen. 

Die Verbindungen des Kohlenstoffs sind überaus zahlreich und wird 
eine grössere Zahl derselben in der organischen Chemie ausführlich be- 
trachtet. Hier nur die einfacheren Verbindungen des Kohlenstoffs : 

Kohlensäure (anhydrit) COj findet sich in der atmosphärischen Luft, 
Welche V2000 ihres Volumens oder gegen 60 Billionen Centner Kohlensäure 
enthält. In der Nähe vulkanischer Gebirge strömt sie in grosser Menge aus 
der Erde (Hundsgrotte bei Neapel) und entwickelt sich aus vielen Mineral- 
wässern, so entweichen aus dem Nauheimer Wasser täglich gegen 7000 
Kubikmeter Kohlensäure. In vulkanischen Gegenden ist dieselbe häufig in 
Kellern und Brunnen angesammelt und findet sich in Bergwerken unter 
dem Namen der b'ösen oder stickenden Wetter, Bei der Verwesung und 
Verbrennung aller organischen Substanzen verwandelt sich der Kohlenstoff 
in Kohlensäure; Thiere und Menschen athmen dieselbe aus. Ein Mensch 
athmet in 24 Stunden gegen 1 Kgrm. oder 500 Liter Kohlensäure aus. Die 
Bevölkerung der Erde (1000 Millionen) producirt jährlich 161700 Cub. 
Meter = 0,4 Cub. Meile Kohlensäure. Dass sich trotzdem der Kohlensäure- 
gehalt der Luft nicht merklich ändert, liegt darin, dass die Pflanzen dieselbe 
ein- und dafür Sauerstoff ausathmen. An Kalk und andere Basen gebunden 
findet sie sich in ausserordentlicher Menge in der Natur, bildet doch der 
kohlensaure Kalk grosse, mächtige Gebirge. 

Man stellt die Kohlensäure dar durch Verbrennen von Holz oder Kohle 
oder besser ganz rein, indem man dieselbe aus kohlensaurem Kalk (Marmor) 
durch Salzsäure oder Salpetersäure austreibt. 

CaCOg 4- 2 HNO3 = CaNjOe 4- COj 4- HjO oder 
CaCO, 4- 2 HCl = CaCl, 4- COj 4- H^O. 

Die Entwicklung von Kojüensäure geschieht in der Gasentwicklungsflaschef 
B'ig. 3 S. 16, oder hesser wie heim Wasserstoff in dem Kippschen Apparat, 
Fig. 4 8. 17, dessen mittlere Kugel mit Marmorstücken gefüllt wird; als Säure 
wendet man Salzsäure an. 

Die Kohlensäure ist ein farbloses Gas von schwach säuerlichem Ge- 
schmack und Geruch, sie unterhält das Verbrennen nicht, ein hineingetauchter 
brennender Span erlischt darin und sie ist in grösserer Menge eingeathmet 
der Gesundheit nachtheilig. In Folge des hohen Y. G. 1*53 hält sich die 
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KohlenBäore lange in Bronnen und in Kellern, in denen sie beim Gähren des 
Weines oder Bieres entsteht. Füllt man einen Oylinder mit Kohlensäure, und 
lässt ihn o£Fen stehen, so kann nach längerer Zeit noch Kohlensäure darin 
durch das Verlöschen eines brennenden Spans nachgewiesen werden. Leitet 
man Kohlensäure auf den Boden eines Gefässes, so füllt sich dasselbe voll- 
ständig mit derselben, indem die specifisch leichtere Luft verdrängt wird. 

Bei ^ und einem Druck von 36 Atmosphären verdichtet sich die Kohlen- 
säure zu einer farblosen klaren Flüssigkeit, welche bei — 70^ oder durch die 
Verdunstung, welche eintritt, sobald sie an die Luft gebracht wird, zu einer 
schneeartigen Masse erstarrt, bei derselben Temperatur schmilzt auch die 
feste Kohlensäure. Die flüssige Kohlensäure erzeugt bei ihrer Verdunstung 
eine Temperaturerniedrigung bis zu — 80 ^ Das sich aus fester Kohlen- 
säure entwickelnde Gas übt bei — 76^ einen Druck von einer Atmosphäre 
aus, ihr Siedepunkt liegt ^so unter ihrem Schmelzpunkt. Kohlensäure wird 
vom Wasser absorbirt, 1 Vol. Wasser nimmt bei normalem Luftdruck 1 VoL 
derselben auf. Bringt man sie unter einem Druck von 2, 3 und mehr Atmo- 
sphären mit Wasser in Berührung, so absorbirt dasselbe zwar nur 1 Vol., aber 
das 2-, 3- und mehrfache an Gewicht. Wird Wasser unter stärkerem Druck 
mit Kohlensäure gesättigt, so entweicht beim Aufhören des Drucks eine 
entsprechende Menge Gas mit Heftigkeit, woher das Aufschäumen der 
Flüssigkeit rührt, wie es das natürliche (Selterser) und das künstliche kohlen- 
säurehaltige Wasser zeigt. Dieses Wasser färbt blaues Lackmuspapier 
schwach roth und verliert beim Stehen an der Luft oder durch Kochen alle 
Kohlensäure. 

Leitet man Kohlensäure durch Kalkwasser oder athmet man mittelst 
eines Glasrohresdttfch dasselbe, so trübt es sich, indem sich unlöslicher kohlen- 
saurer Kalk bildet. Lässt man Kalkwasser an der Luft im offenen Gefäss 
stehen, so überzieht sich dasselbe mit einer Haut von kohlensaurem Kalk, 
ein Versuch, der ihre Gegenwart in der Luft zeigt. Die Säure H2CO3 ist 
nicht bekannt. 

Kohlenoxyd 00. Dasselbe entsteht, wenn Kohle bei nicht hinreichen- 
dem Luftzutritt verbrennt, oder wenn Kohlensäure mit glühenden Kohlen 
in Berührung kommt, die Kohlensäure wird dann reducirt: 

00, + -= 2 CO. 

Man erhält grössere Mengen des Gases, wenn manjdurch ein mit Kohlen 
gefülltes, glühendes Bohr Kohlensäure leitet Ufid die nicht reducirte Säure 
durch Kalkmilch absorbiren lässt, oder indem man Oxalsäure mit Schwefel- 
säure erwärmt: es entsteht dann Kohlenoxyd und Kohlensäure, welche letz- 
tere man durch Kalkmilch entfernt: 

OjHjO^ = CO + CO2 + H^O. 

Das Kohlenoxyd, ist ein farbloses, geruchloses, permanentes Gas, welches 
Ton Wasser nur sehr wenig absorbirt wird und das V. G. 0*96 besitzt. 
£s verbrennt mit blauer Flamme zu Kohlensäure. Die Flamme des Kohlen- 
oxydes ist es, welche sich auf grösseren Mengen glühender Kohlen zeigt, in- 
dem die zuerst entstehende Kohlensäure in Berührung mit glühenden Kohlen 
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zu Kohlenoxyd wird, und dieses verbrennt durch Eindringen der Luft wiedei^ 
zu Kohlensäure. 

Das Kohlenoxyd ist giftig, selbst in kleinen Mengen eingeathmet wirkfe 
es tödtlich. 

Verbindungen mit Wasserstoff. 

Sumpfgas (Grubengas) CH4. Dasselbe bildet sich beim Verwesen or- 
ganischer Stoffe unter Wasser besonders in Sümpfen und findet sich auch 
fertig gebildet in ' manchen Steinkohlenlagern, aus welchen es beim Abbau 
der Kohlenflötze mit Geräusch in die Gruben dringt und mit Luft gemischt 
zu sehr heftigen Explosionen Veranlassung gibt (schlagende Wetter), Man 
stellt dieses Gas rein dar, indem man in einer Betörte essigsauren Kalk mit 
Aetzkalk vermischt stark erhitzt. Dabei bildet sich kohlensaurer Kalk und 
Grubengas: 

Ca(C2H3 02)2 + CaHjOj = 2 CaCOa + 2 CH4. 

Es ist ein farbloses, geruchloses, permanentes Gas vom V. G. 0*55, welches 
mit schwach leuchtender Flamme verbrennt. 

Oelbildendes Gras C2H4 (Aethylen) ist farblos, von unangenehmem 
Geruch, brennbar mit hell leuchtender Flamme. Sein V. G. ist 0*9 7. Goea^ 
cibeles Gas, welches bei 0^ und 45 Atmosphären Druck flüssig wird. Li 
Wasser ist es unlöslich, dagegen wird es von Alkohol und Kochsalzlösung in 
erheblicher Menge absorbirt; mit rauchender Schwefelsäure verbindet 69 
sich. Mit Chlorgas geht es eine ölartige Verbindung ein, die, von hollän- 
dischen Chemikern entdeckt, den Namen holländische Flüssigkeit führt. Fängt 
man in einem Glascylinder 1 Vol. dieses Gases über warmem Wasser auf und 
fügt 2 Vol. Chlorgas zu, so verbrennt das Gemisch beim Anzünden mit dun^ 
kelrother Flamme unter Ausscheidung vo^ schwarzer Kohle, die in dicker 
Bauchwolke emporsteigt. 

Leitet man das Gas durch ein rothglühendes Bohr, so zerfallt es in 
Kohle und Grubengas oder in noch höherer Temperatur in Kohle und 
Wasserstoff: 

CjH^ == C + CH4 und C2H4 = 2 C + 4 H. 

Das ölbildende Gas ist ein wichtiger Gemengtheil des Leuchtgases, es bedingt 
zum grbssen Theil die Leuchtkraft desselben. 

Im reinen Zustande erhält man das ölbildende Gas, indem man ein Ge- 
menge von Schwefelsäure und Alkohol zum Kochen erhitzt. Man kann sich 
vorstellen, dass die Schwefelsäur e dem Alkohol die Elemente des Wassers 
entzieht, wobei Ölbildendes Gas übrig bleibt: 

CjHeO-HjO^CjH,. 



Ein Gemenge obiger Kohlenstoffverbindungen wird erhalten, wenn man 
Holz- oder Steinkohlen unter Luftabschluss erhitzt. Dieses geschieht am 
zweckmässigsten in einem Apparat, wie er Fig. 1 S. 11 abgebildet ist. Diö 
Ketorte a füllt man mit kleinen Holzstückchen und erhitzt anfangs massig, 
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später stark. Hierbei entstehen 4 verschiedene Producte. In der Betörte bleibt 
Kohle^ Holzkohle, zurück, die Vorlage b erfüllt sich bald mit weissen iNfebeln, 
die sich theil weise zu einer Flüssigkeit verdichten, in welcher wir 2 Schichten 
unterscheiden können: die untere, braune, dickflüssige ist Theer, die obere, 
hellere ist Wasser, welches unter andern Stoffen Essigsäure enthält. Durch 
das Brohr c entweicht ein gasförmiger Körper, welcher über Wasser in der 
pneumatischen Wanne aufgefangen wird. Einen solchen Frocess, bei welchem 
durch Erhitzen eines Körpers unter Luftabsdiluss gasförmige Zersetzuogs- 
producte entstehen, nennt man trockene Destillation. Das erhaltene Gas ist 
farblos, durchsichtig, besitzt einen eigenthümlichen Gheruch und ist mit wenig 
leachtenderFlamme brennbar. Unterwirft man in derselben Weise Steinkohlen 
der trockenen Destillation, so erhält man eine feste, zusammengebackene 
Kohle, Koks, Theer, ammoniakhaltiges Wasser und ein G-as, welches mit stark 
leuchtender Flamme brennbar ist. Das Leuchtgas wird in ähnlicher Weise 
durch trockene Destillation des Holzes oder der Steinkohle erhalten. Das 
Steinkohlengas besteht im Wesentlichen aus: 10 pCt. ölbildendem Gase, 40 
pCt. Grubengas, 40 pOt. Wasserstoffgas und 6 pCt. Kohlenoxid nebst kleinen 
Mengen Kohlensäure, Stickstoff und Sauerstoff. Von diesen verbrennt nur 
das ölbildende Gas mit leuchtender Flamme. 

Einige Körper verbrennen mit, andere ohne Flamme; so verbrennt Eisen 
in Sauerstoff zwar unter Funkensprühen, aber ohne Flamme ; diese tritt nur 
da auf, wo ein gasförmiger Körper brennt: eine Flaf/rmte ist ein glühendes 
Gas, Wasserstoff, Ölbildendes und andere Gtuie verbrennen mit Flamme, 
aber auch Holz, Schwefel, Phosphor, Alkohol, Oel, Fett. Aus diesen Körpern 
entsteht zunächst ein gasförmiger Körper, der, sowie er entsteht, sofort ver- 
brennt. Brennt einer dieser Körper, so erhitzen die brennenden Theile die 
zunächstliegenden, so dass sich ans diesen ein Gas entwickelt, welches sogleich 
entzündet wird. Bei einem brennenden Wachsstock wird das geschmolzene 
Wachs zunächst durch die Hitze in Gsfi verwandelt und dieses brennt; bläst 
man einen brennenden Wachsstock aus, so sieht man die gasförndgen 
Körper in Form eizies weissen Bauches sich noch einige Zeit erheben, welcher 
bei Annälierung einer brennenden ELerze sich wieder entzünden lässt. Oel, 
Stearin, Wachs, Holz verbrennen nicht ak solche, sondern es entstehen aus 
denselben zunächst durch trockene Destillation in ähnlicher Weise, wie in 
dem obigen Versuche aus Holz, gasföirmige Zersetzungsproducte, welche 
brennbar sind. 

Die leuchtenden und nichi kuchiendenFlammen unterscheiden sich dadurch, 
dass in den enteren sich ein fester Siörper ausscheidet, welcher zum Glühen 
erhitzt, Licht aussendet. Das Xieuchten einer Flamme wird durch einen 
glühenden festen Körper bedingt. Bringt man in die nicht leuchtende Wasser- 
stoffflamme ebie Spirale von dünnem Platindraht, so glüht dieser, die Flamme 
leuchtet; das Dnmimond'sche Elalklicht ist in der nicht lenohtenden Knall- 
gasflamme glühender Kalk. In unseren gewöhnlichen Kerzen-, Oel- und 
Gasflammen ist es sich ausscheidender fester Kohlenstoff^ welcher durch sein 
Glühen leuchtet. Hält man in eine Kerzenflamme ein blankes Messer oder 

Büdorff, Ch»mie. 6. Aufl. 4 
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Fig. 13. 



eine weisse ForcellaDpUtte,BO wird die FlftmiDe dadnnli abgekfthlt, derans 
geschiedene KohleuBtoff verbrennt nicht, sondern setit eioh in Form Toa 
schwarzer Kohle, Uuh, an dem kalten Körper ab. 

Die nicht leuchtende Waaaeratofi'flamme kann man auch dadurch lMieb> 
tend machen, daaa man dem Waaseratoff den Dampf einer in der Qlähhiti« 
Kohle ausscheidenden YerbinduDg beimischt; eine solche Verbindung iri 
z. B. Terpentinöl, welches aus Kohlenstoff nnd Waaseratoff besteht C,oH,^ 
und in der G-lühhitze wie das Ölbildende Gas sich in Grubengas und Kohltä 
zerlegt C,oH,4 = 4 CEi + 6 0, welche zum Glühen erhitzt, leuchtet, BeM' 
man dem mit schwach leuchtender Flamme brennenden Alkohol etwH 
Terpentinöl zu, so brennt derselbe mit grosser Lichten twicklnng. Die staik- 
leuchtende Flamme des brenn enden Phosphors rührt von glühender Fhosphia>- 
sänre her, das blendend^ Uagnesiumlicht von glühender Uagnesia. Dsr d■•^ 
Leuchten einer Flamme bedingende feste Körper ist entweder ein Vw 
brennungsproduct (Phosphor säure, lEagnesia) oder ein Zersetzungsprodotib 
(Kohle). 

An einer Kerzen- oder Gasflamme lassen sich drei Theile nnterscbeidcn 
Fig. 13 zeigt den Durchschnitt einer Keizenflamme: a ist ein dunkler, do 
Docht umgebender, b der grösste leuchtende Theil, der von äiner schmal» 
blauen Hülle c eingeschlossen wird. In diesen >', 
Theilen finden verschiedene cbemischeFrocessestatt.; 
Das durch die Hitze geschmolzene Fett steigt in don 
Docht capillarisch in die Höhe und wird durch die , 
Hitze im oberen Theile des Dochtes in ähnliche 0<M>' 
zerlegt, wie sie im Leachtgas enthatten sind. Diese 
entstehen nnd verbreiten sich in den dunkeln Bamn 
a, steigen dann weiter auf und werden in Folge dw ■ 
höheren Hitze theilweise in Kohle zerlegt. In d(E ; 
Hülle c treten die glühenden Gase mit Sauerstoff in 
Berührung und verbrennen hier zu Kohlensäure und 
"Wasser, durch die hier entstehende Hitze wird der ', 
ausgeschiedene Kohlenstoff in dem Theile b glohend 
nnd leuchtet. Der Sitz der Verbindung und mitbin 
der höchsten Temperatur ist in der Hülle c. WÜt 
man einendfinnen Platindraht quer durch die Flamma, 
so glUht derselbe vorzugsweise an den iBänderp, in 
dem Theile a bleibt er dunkel. 

Die Intensität des Lichtes einer Flamme ist um 
so grösser, je lebhafter der Kohlenstoff glüht, nnd 
dieses Glühen hängt wieder ab von der Energie der 
Verbrennung, welche in dem äusseren Saums der 
Flamme stattfindet. Eine Flamme wird also um so mehr leuchten, je rascher 
die Verbrennung, d. h. die Verbindung des Kohlenstoffs imd Wasserstofb 
mit Sauerstoff an der Oberfläche vor sich geht. Han wird deslialb dnreb 
vermehrte Zufuhr der Luft eine grössere Idchtentwioklung erlangen. DieM 
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bewirken wir in unsem' Lampen durch einen Glascylinder, welcher nach 
Alt eines Schornsteins den Luftzug beschleunigt. Bei den Oellampen wenden 
fir stets flache oder runde Dochte an und erzielen dadurch eine ebene oder 
ringförmige Flamme, deren Dicke gegen ihre sonstigen Dimensionen gering 
iit Da die Wärme, welche durch Verbrennung an der äusseren Fläche der 
Flamme entsteht, mit der Entfernung abnimmt, so werden bei einer dicken 
[ Ilsmme die Kohlenth eilchen in der Mitte nur wenig glühen und dadurch die 
Flamme ein röthlich trübes Ansehn erhalten, wie dieses bei den Küchen- 
Jimpen mit massivem dicken Docht der Fall ist. 

"Wenn der Sitz der Verbrennung und somit der höchsten Temperatur 
die Oberfläche der Flamme ist, so werden wir eine um so heissere Flamme 
eriudten, wenn wir durch Einblasen von Luft in die Flamme oder bei Leucht- 
gas durch Zumischen von Luft die Verbrennung auch ins Innere verlegen, 
lischt man das Leuchtgas vor der Verbrennung mit nur so viel Luft, dass 
keine Explosion dadurch entsteht, so erhält man eine nicht leuchtende, aber 
viel heissere Flamme. Dieses wird im Bunsen*schen Brenner dadurch er- 
reicht, dass man das G-as aus einer feinen Oeffnung in ein weiteres E.ohr 
itromen lässt, welches unten 2 seitliche Oeffnungenhat, durch welche Luft 
einströmt und in dem £,ohr sich mit dem Gase mischt. Zündet man das Ge- 
misch von Luft und Gas oben an, so erhält man eine blaue, nicht leuchtende 
Flamme von hoher Temperatur. Das einströmende Gas und die zuströmende 
Laft müssen in einem bestimmten Verhältniss stehen; strömt zu wenig Luft 
KU, so leuchtet die Flamme besonders am oberen Theile etwas, strömt zu viel 
Loft zu, so erfolgt die Verbrennung schon theil weise im Innern des Bohr es 
Qnten an der kleinen Oeffnung: der Brenner schlägt durch. Eine andere Art 
Ton Gaskochbrenner besteht darin, dass das Gas aus einer kleinen Oeffnung 
in einen lose darüber gestellten, unten offenen, oben mit feinem Drahtnetz 
Terachlossenen Blechcylinder strömt und oberhalb des Drahtnetzes ange- 
xfindet wird. In dem Cylinder mischt sich das Gas mit der von unten zu- 
tretenden Luft. Das Drahtnetz verhindert das Durchschlagen der Flamme 
dadurch, dass es diese soweit abkühlt, dass sich das Gas an der andern Seite 
nieht entzündet, llan überzeugt sich von der Wirkung des Drahtnetzes in 
folgender Weise : Entzündet man Leuchtgas, welches aus einem engen Glas- 
rohr ausströmt, und hält ein Drahtnetz mitten in die Flamme, so strömt zwar 
imverbranntes Gas durch dieses, entzündet sich aber nicht, es lässt sich jedoch 
Inrch ein brennendes Licht entzünden. Die Entzündungstemperatur der 
Körper ist eine verschiedene, und durch das Drahtnetz wird die Temperatur 
10 weit erniedrigt, dass auf der anderen Seite eine Entzündung nicht herbe i- 
[eführt wird. In der Davy'schen Sicherheitslampe findet diese Eigenschaft 
les Drahtnetzes eine sehr nützliche Anwendung. 

Setzt man auf den Glascylinder eines Argandgasbrenners, bei welchem 
er Laftzntritt unten möglichst abgesperrt ist, eine Kappe von Drahtnetz 
nd entzündet das oben entweichende Gas, so brennt es mit leuchtender 
lamme. Oeffiiet man dann den inneren Luftzutritt und führt ein brennendes 

ipSacben durch denselben in den Cylinder, so entsteht über der Oeffnung in 

4* 
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dem Ghlascylinder eine. Flamme, welche die oben erwähnten Theüe in umge- 
kehrter Ordnung zeigt. Führt man nun noch durch dieselbe Oeffnung ein 
Glasrohr, aus dessen feiner Spitze Sauerstoff strömt, so entsteht an der Mün- 
dung eine leuchtende Flamme, welche die eigenthümliche Erscheinung des 
in Leuchtgas brennenden Sauerstoffs darstellt. 

Derselbe Apparat kann dazu dienen, zu zeigen, dass der innere Theil 
einer Flamme verhältnissmässig kühl ist. Bedeckt man den Qlascylinder 
des unten verschlossenen Brenners mit einem Stück Straminpapier (Oanavas- 
papier), auf dessen mittleren Theil man etwas Schiesspulver schüttet, so ent- 
zündet sich dasselbe beim Anzünden des Gases nicht; es verpufft erst, wenn 
das Papier von der Seite her zu glimmen beginnt. 

Um durch Einblaseh von Luft in eine Flamme eine höhere Temperatur 
zu erzeugen, benutzt man das L'öthrohr, ein rechtwinklig gebogenes Metall- 
rohr mit sehr feiner Oeffnung an der Spitze. Bläst man Luft mit demselben 
in eine Kerzen- oder Alkoholflamme oberhalb des Dochtes, so erhält man 
eine spitze Flamme, welche aus 2 in einander geschobenen Kegeln besteht. 
Der innere dunklere Theil enthält noch unverbrannte Gase, der äussere hel- 
lere Theil verbrannte glühende Gase und glühende Luft. Der innere Theil 
wirkt deshalb auf Körper, welche man in denselben bringt, reducirend {Re- 
ductionsflamme), der äussere oxydirend (Oxydations flamme). Das Löthrohr 
ist ein vielfach im chemischen Laboratorium wie in der Technik angewandter 
Apparat. 



Eine Verbindung von Kohlenstoff mit SticJc stoffCN ist ein gasförmiger 
Körper, welcher in seinen chemischen Eigenschaften Aehnlichkeit mit Chlor 
besitzt. Man kennt eine grosse Anzahl chemischer Verbindungen, welche 
sich wie Grundstoffe verhalten, man nennt dieselben zusa mmßngesetzie Radikale, 
zu welchen obige Verbindung von Stickstoff und Kohlenstoff gehört. Die- 
selbe ist unter dem Namen Cyan (xOavoc blau) bekannt, da sie mit Eisen eine 
blaue Verbindung bildet (Berliner Blau). Man hat für die Verbindung von 
Stickstoff mit Kohlenstoff ein besonderes Zeichen gewählt: CN = Cy. Die 
Eigenschaften und Darstellung dieser Verbindung gehören der organischen 
Chemie an. 

Solche zusammengesetzte BAdikale können in den S. 22 mitgetheilten 
Typen den Wasserstoff substituiren. Auch, insofern sind dieselben den Ele- 
menten ähnlich, als es ein-, zwei- und dreiwerthige Badikale gibt. So enthält 
die Salpetersäure HNO3 das einwerthige B^dikal NO2, die Schwefelsäure 
H2SO4 das zweiwerthige Badikal SO, und die Phosphorsäure H3FO4 das 
dreiwerthige Radikal PO und wir schreiben deshalb die typischen Formeln 
dieser Säuren und einiger Salze in folgender Weise: 
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Schwefelkohlenstoff CSj. Biese Yerbindang entsteht , wenn man 
Schwefeldampf über glühende Kohle leitet nnd die entstandene gasförmige 
Verbindung dnrch Abkühlen condensirt. Schwefelkohlenstoff bildet eine 
farblose, unangenehm riechende Flüssigkeit, welche das Licht stark bricht 
und das Y. G. 1*27 besitzt. Derselbe siedet bei 48^, entzündet sich leicht 
und verbrennt mit blauer Flamme zu Kohlensäure und schwefliger Säure. 
Er löst Schwejfel, Phosphor , Jod und Fette leicht auf und wird in neuerer 
Zeit zur Gewinnung yon Oel aus ölhaltigen Samen angewandt. Man zieht 
die zerquetschten Samen mit Schwefelkohlenstoff aus und destillirt denselben 
wieder ab, wobei das Oel zurückbleibt. 



Chlor. 61 - 35-5. 

Vork, Das Chlor kommt in der Natur sehr verbreitet, doch nur in Ver- 
bindung mit Metallen vor. Die wichtigste und verbreitetste Verbindung ist 
das Kochsalz NaCl, welches als Steinsalz, in Soolquellen, im Meerwasser, in 
fast allem Fluss- und Quellwasser sich findet. 

Barst. Man stellt das Chlor dar, indem man grob gepulverten Braun- 
stein (Mangansuperoxyd) mit Salzsäure (Chlorwasserstoff) in einer Kochflasche 
erwärmt; hierbei entsteht Manganchlorür, Wasser und Chlor: 

MnOj + 4 HCl = MnClj + 2 H^O + 2 Cl, 
oder man erwärmt Kochsalz, gepulverten Bra unstei n und Schwefelsäure, 
wobei neben Chlor schwefelsaures Natron und schwefelsaures Manganoxydul 
entsteht: 

MnOj + 2 NaCl + 2 HjSO^ = MnS04 + NaaSO^ + 2 HjO + 2 Cl. 

Da das Chlor vom Wasser absorbirt wird und sich mit Quecksilber ver- 
bindet, so lässt es sich weder über Wasser noch über Quecksilber auffangen. 
Kan füllt Glasflaschen, welche durch einen Glasstöpsel verschliessbar sind, 
in der Weise damit, dass man das Chlor durch ein Glasrohr auf den Boden 
der Flasche leitet, nachdem es durch Chlorcalcium getrocknet ist. Das Chlor 
vei*drängt, als specifisch schwerer, die Luft und füllt das Gefäss an, welches 
dann mit dem befetteten Glasstöpsel verschlossen wird. 

Eigenseh. Das Chlor ist ein grüngelbes Gas vom V. G. 2*45 und eigen- 
thümJÜchem Gerach. Bei — 40^^ oder 4 Atmosphären Druck verwandelt sich 



64 Metalloide. 

dasselbe in eine grüngelbe Flüssigkeit. Es wirkt sehr energisch auf den Or- 
ganismus, besonders auf die Athmungsorgane. Alkoholdampfund Ammoniak 
dienen als Gegenmittel. Es ist nicht brennbar, verbindet sich aber mit vielen 
Körpern schon bei gewöhnlicher Temperatur unter Feuererscheinung. Wirft 
man gepulvertes Antimon, dünnes unechtes Blattgold oder Silber in ein 
Glas mit Chlorgas, so verbindet sich das Metall mit dem Chlor U9ter Feuer- 
erscheinung. 

Wasser absorbirt bei + 8 ^ sein 3faches Volumen Chlorgas. Dieses Chlor- 
wasser hat die Farbe und den Geruch des gasförmigen Chlors, zersetzt sich 
am Lichte, indem unter Freiwerden von Sauerstoff Chlorwasserstoff entsteht. 
Kühlt man Chlorwasser bis 0^^ ab, so scheiden sich Krystalle einer Ver- 
bindung von Chlor mit Wasser, Chlorhydrat Cl + 5 HjG aus. Das Chlor- 
wasser besitzt (mit Walser verdünnt) einen zusammenziehenden Geschmack. 

Au^ die meisten organischen Stoffe wirkt das Chlor zerstörend ein, 
meist dadurch, dass es diesen den Wasserstoff entzieht und sich mit dem- 
selben verbindet. Taucht man in ein mit Chlorgas gefülltes Gefass einen 
mit Terpei^itinöl benetzten Fapierstreifen, so steigt unter Feuererscheinung 
eine schwarze Bauchwolke aus demselben empor. Das Terpentinöl besteht 
aus Wasserstoff und Kohlenstoff, das Chlor verbindet sich unter Feuerer- 
scheinung mit dem Wasserstoff, wobei schwarze Kohle frei wird. Eine 
brennende Kerze in einen Cy linder mit Chlor gesenkt, g^bt eine rothe 
russende Flamme. Alle organischen Farbstoffe werden durch Chlor zer- 
stört und wird es deshalb in der Bleicherei angewandt. Indigolösung wird 
durch Chlorwasser, ein grüner Zweig oder ein gefärbter, benetzter Zeug- 
streif durch Chlorgas sehr bald farblos. Chlor wird zum Bleichen von 
Baumwolle verwandt; thierische Stoffe, wie Seide, Wolle u. s. w. lassen sich 
nicht damit bleichen, sie werden durch Chlor gelb gefärbt; das Bleichmittel 
für diese ist schweflige Säure (S. 3 t). Chlor zerstört auch den Geruch faulen- 
der Körper, sowie die gasförmigen Ansteckungsstoffe gewisser Krankheiten, 
die sog. miasmatischen Stoffe, deshalb wird es als Desinfectionsmiitel ange- 
wandt. 

Das Chlor dient zur Darstellung des Chlorkalks, des chlorsauren Kalis, 
zur Bleicherei und zu verschiedenen chemischen Processen. 

Das Chlor wurde 1774 von Scheele entdeckt und nach seiner Farbe 
(xXoipo;, gelbgrün) benannt. Es geht mit allen Grundstoffen Verbindungen 
ein und ist besonders durch seine grosse Verwandtschaft zu Wasserstoff und 
Metallen ausgezeichnet. 

Verbindungen. 

Die wichtigste unter den Verbindungen des Chlors ist die mit Wasser- 
stoff, die 

Ohlorwasserstoffs&ure, Kochsalzsäure o^&r Salzsäure HCl. Wasser- 
stoff und Chlor verbinden sich zu g leich en Volumen direct unter dem Ein- 
fluss des Sonnenlichtes oder eines elektrischen Funkens unter heftigem 
Knall. Das Volumen der gebildeten Chlorwasserstoffsäure ist der Summe 
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der Volumma der Beatandtbeile gleich, liEan stellt die Y-erbindoiig dftr, in- 
dem man Kochaali mit Schwefelsäure erwärmt: 

2 NaCl + HjSO, = 2 HCl + Na,80.. 
Es bleibt dabei Bchwe felBaorea Natron zurück. 

ChlorwaBserstoff iet ein farblosee, sauer riechendes, coercibles Gas vom 
y. 0. 1*25. Das Qas raucht stark an der Laft, indem es sich mit dem Wasaer- 
dampf der Luft zu einer Flüssigkeit verbindet; unter einem Druck von 40 
Atmosphären wird es bei + tO'^ zu einer farblosen Flüssigkeit verdichtet. 

Von Wasser wird das Gas absorbirt, 1 Vol. Wasser nimmt bei 0" 525, 
bei 18^ 450 Yol. auf, damit die sog. flüssige Salzsäure bildend. Die Sal:^ 
säure ist eine sehr saure, ätzende, farblose Flüssigkeit, welche in der Chemie 
und Technik die mannigfaltigste Anwendnng findet. Sie raucht etwas an 
der Luft und entläsat beim Erwärmen salzsaures G-as, bis die Flüssigkeit bei 
110° siedet. Die dann erhaltene Salzsäure raucht nicht an der Xioft und ent- 
hält 20 pOt. Chlorwasserstoff. 

Da die gasförmige Chlor waBseratoffsäure von Wasser stark absorbirt 
wird, fängt man dieselbe über Queckailber auf. Die Bntwicklnng derselben 
geschieht im Kleinen, indem man in einer Gasentbindungsflasche (Fig. 3 
S. 16) grobes Xochsalz mit Schwefelsäure übergiesat. Zur Anstellung von 
Versuchen mit gasförmiger Salzsäure kann man auch die känniche Salz- 
saure massig erwärmen, das sich dann entwickelnde Gas durch ein Cblor- 
calciumrohr leiten, wodurch es getrocknet wird, und dann über Quecksilber 



Zur Darstellung der reinen Salzsänre wird in grossen Olasretorten oder 
Glaafaolben, welche in einem Bandbade liegen, Eochaalz unter allmählichem Zn- 
Bstz von ScIiwefeUäure mäeaig erwärmt und das entweichende Salzsäure-Gas in 
Wti^Bchen Flaschen von Waaser absorbirt. 
Die Construction einer solchen Flasche zeigt 
Fig. 14. Die Flasche A ist mit 3 Hälsen „ 

Teraehen, welche mit durchbohrten Korken ' 
Tersohlossen sind. Durch dieae Durchboh- 
rungen gehen 3 OlsBrohren. Die Qlaaiöhra 
a iat rechtwinklig gebogen und reicht bis in 
das Waaser, welches die Flasche zur Hälfte 
erfüllt. Das rechtwinklig gebogene Bohr o 
mündet eben unterhalb des Korttes. Das 
Bohr a ist nicht gebogen und reicht bis in 
1^ Wasser. Das Gas wird durch a einge- 
leitet, vom Wasaer absorbirt und das nicht 
absorbirte Gas entweicht durch o in eine ^^ 
zveite, dritte u. a. w. Flaeche von gleicher j^^=-j 
Conatruction. Das Bohr b dient als Sicher- ~^^"° 
heitarohr. Entateht in der Flasche A durch 

zu raache Absorption ein verdünnter Baum, so würde durch das Bohr a der 
folgenden Flaache die Flüssigkeit zurücksteigen. Btatt dessen dringt aber durob 
4m Äohr (Sicherheit« röhr) b Luft ein und gleicht den Druck ans. 
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Die im Handel vorkommende Salzsäure, welche bei der Soda&brikatioo 
als Nebenprodukt erhalten wird (rohe Salzsäure) ist meist durch Eisen galb 
gefärbt und durch andere Substanzen veruttreinigt. 

Ein Gemisch aus 3 Yol. Salzsäure und 1 YoL Salpetersäure ist unter 
dem Namen Königswasser bekannt und dient zur Auflösung von Gold imd 
Platin. Dasselbe wirkt vorzugsweise durch seinen Gehalt an freiem Chlor» 

Verbindungen mit Sauerstoff, Mit Sauerstoff bildet das Chlor die 
Anhydrite von 4 verschiedenen Säuren: 

1. Unterchlorige Säure CljO, 3. Chlorsäure Cl^Oj, 

2. Chlorige Säure CljOj, 4. TJeberchlorsäure CljO,. 
Dieselben sind vorzugsweise in Verbindung mit Basen bekannt. 

1. Die unterchlorige Säure HCIQ bildet mit Alkalien Salze, welche 
bei der Einwirkung von Chlor auf Kali, Natron und Kalkhydrat entstehen. 
Leitet man Chlor durch eine Auflösung von Aetzkali, so entsteht unter* . 
chlorigsaures Kali und Chlorkalium. 

2KH0 4 - 2 Cl = KCig_+ KCl + K^O. 
Am bekanntesten ist die Verbindung mit Kalk, welche entsteht, wenn 
man Chlor über feuchtes Kalkhydrat leitet: 

2 CaHjOj + 4 Cl = CaCljOa + CaCL^ + 2 HjG. 
Diese Masse, Chlorkalk genannt, ist ein Gemenge von unterchlorigsanrer 
Kalkerde mit Chlorcalcium. 

Die Lösung des unterchlorigsauren Kalis wird unter dem Namen Eaii 
de Javelle als Bleichflüssigkeit und zur Entfernung von Obst- und Wdn* 
flecken aus weisser Wäsche verwandt, zu welchen Zwecken der Chlorkalk 
in noch weit grösserem Massstabe dient. 

Wenn man über gelbes Quecksilberoxyd trocknes Chlorgas leitet, so ent* 
steht ein rothgelbes Gas, welches sich bei — 10^ zu einer Flüssigkeit, dein 
Anhydrit der unterchlorigen Säure verdichtet: 

HgO + 4 Cl = HgClj + CljO. 
Das Gas wie die Flüssigkeit verbindet sich mit Wasser und bildet dia 
Säure HCIO : 

CljO + HjO = 2 HCIO, 

welche auf organische Farbstoffe sehr stark bleichend einwirkt. Wasser ab- 
sorbirt das 200fache seines Volumens von dem Gase. 

2. Chlorige Säure. Erwärmt man ein Gemisch aus chlorsaurem Kalif 
arseniger Säure und verdünnter Salpetersäure, so entwickelt sich ein grün» 
gelbes Gas von sehr unangenehmen Geruch, welches das Anhydrit der chU^" 
rigen Säure CljOg ist, und bei Berührung mit Wasser die Säure HClOj bildet. 
Diese zersetzt sich sehr leicht und wirkt stark oxydirend. 

Erwärmt man Stücke von chlorsaurem Kali mit Schwefelsäure ganz ge- 
linde, so entwickelt sich ein dunkelgelbes Gas von sehr scharfem Geruch, 
welches durch starke Abkühlung sich zu einer Flüssigkeit verdichtet. Man 
sieht dieses Gas oder die Flüssigkeit als eine Verbindung an^ die man ünter^ 
Chlorsäure genannt hat und die nach der Formel ClOj zusammengesetzt ist^ 
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mit Wasser aber in chlorige und Chlorsäare zerfällt. Diese Yerbindung zer«- 
setzt sich unter heftiger Explosion in Chlor und Sauerstoff. 

3. Oblorsäiire. Leitet man in eine erwärmte Aetzkalilösung so lange 
Chlo r, als dieses noch aufgenommen wird, so erhält man beim Erkalten der 
Flüssigkeit perlmutterglänzende Schuppen von chln ysanrf ^if^ JCtJW^ während 
Chlorkalium in der Lösung bleibt : 

' 6 KEP + 6C1 = KCIO3 4-^ KCl-i- 3H2O. 

Die Chlorsäure KCIO3 erhält man aus der Lösung des chlorsaur&n Kalis, 
indem man Kieselfluor wasserstoffsäure zusetzt, wodurch Kieselfluorkalium 
gefällt wird, die Lösung der Chlorsäure dann durch gelindes Erwärmen ver- 
dampft. Dieselbe bildet eine syrupdicke, farblose Flüssigkeit, die sich 
beim Erw armen und durch organische Substanzen leicht zersetzt. Papier und 
Alkohol werden durch sie entzündet. Das Anhydrit CljO, ist nicht bekannt. 
Die Salze der Chlorsäure, besonders das chlorsaure Kali, sind dadurch aus« 
gezeichnet, dass sie an brennbare Stoffe, wie Kohle, Schwefel, Phosphor, leicht 
Sauerstoff abgeben. Beibt man eine Federmesserspitze voll (aber nicht mehr!) 
chlorsaures Kali und Schwefel in einer £,eibschale zusammen, so entstehen 
heftige Detonationen. Eine noch viel kleinere Menge gepulvertes chlorsaures 
Kali mit rothem, amorphem Phosphor auf einem Blatt Papier gemengt und 
in Papier eingewickelt, gibt durch einen Hammerschlag einen sehr lebhaften 
Knall. Deshalb ist bei Versuchen mit chlorsauren Salzen die grösste Vorsicht 
zu empfehlen. 

4. Ueberchlorsäure. Wenn man chlorsaures Kali vorsichtig erhitzt, 
so schmilzt es unter Entwicklung von Sauerstoff. Nach einiger Zeit hört die 
Entwicklung des Sauerstoffs auf, und es bedarf einer verstärkten Hitze, um 
eine weitere Quantität Sauerstoff zu erhalten. Nach der ersten Sauerstoff« 
entwicklung hat sich das chlorsaure E^ali in Chlorkalium und überchlorsaures 
Kali zersetzt, welches dann bei fernerem Erhitzen in Chlorkalium und 
Sauerstoff zerlegt wird. Diese beiden Processe lassen sich durch folgende 
Gleichungen veranschaulichen: 

2 KCIO3 == KCIO, + KCl + 2 0. 
KCIO, = KCl + 4 0. 
Unterbricht man die Erhitzung nach der ersten Sauerstoffentwicklung, so 
lässt sich aus dem rückständigen Salzgemisch durch Wasser das Chlorkalium 
ausziehen, während das schwerlösliche überchlorsaure Kali zurückbleibt. 
Dieses liefert dann, mit Schwefelsäure destillirt, die Ueberchlorsäure HCIG^ 
als eine farblose Flüssigkeit, welche bei 200 ^ siedet und deren Dampf Papier 
und andere verbrennliche Stoffe entzündet. Sie raucht an der Luft und zieht 
Feuchtigkeit aus derselben an. Die Ueberchlorsäure ist eine starke Säure 
und die beständigste der Sauerstoffverbindungen des Chlors. Das Anhydrit 
CljOj ist unbekannt. 

Chlorstickstoff NCI3. Diese Verbindung entsteht, wenn man Chlor 
in eine Auflösung von Salmiak leitet. Sie bildet ölförmige, gelbe Tropfen^ 
welche sich äusserst leicht unter der heftigsten Explosion zersetzen. 
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Mit Schwefel verbindet sich das Chlor direct zu einer gelben Flüssig- 
keit Yon unangenehmem G-eruch und dem Y. G-. 1*69. Man erhält die- 
selbe, wenn man über geschmolzenen Schwefel bei einer Temperatur von 
140® trocknes Chlor leitet, es destillirt dann der Chlorschwefel SCI über. 
Derselbe löst Schwefel auf und wird zum Vulkanisiren von Kautschuk 
benutzt. 

Mit Phosphor verbindet sich das Chlor in 2 Verhältnissen PCI3 und 
FClg. Die erste Verbindung 

Dreifachchlorphosphor FCI3 wird durch Zuleiten von Chlor zu über- 
schüssigem Phosphor als wasserhelle, flüchtige Flüssigkeit erhalten, welche 
an feuchter Luft stark raucht, bei 78° siedet und das V. G. 1*45 hat. In Be- 
rührung mit Wasser zersetzt sich die Verbindung und bildet phosphorige 
Säure und Salzsäure. Ist bei der Einwirkung von Chlor auf Phosphor von 
ersterem ein grosser TJeberschuss vorhanden, so erhält man 

Fünffachchlorphosphor PCI5 als festen weissen Körper, der an der 
Luft stark raucht, einen sehr durchdringenden Geruch besitzt ui\d die 
AthmuDgsorgane heftig angreift. Die Verbindung verflüchtigt sich ohne zu 
schmelzen und zersetzt sich mit Wasser zu Salzsäure und Phosphorsäure: 

PCI5 + 4 H,0 = 5 HCl + H3PO,. 

Beide Körper finden eine Verwendung bei der Darstellung gewisser or- 
ganischer Verbindungen. 

Phosp horoxychlorid P Cl^Q ist eine farblose, an der Luft stark 
rauchende Flüssigkeit von erstickendem G-eruch. Sie entsteht, wenn die 
vorige Verbindung allmählich Wasser anzieht. Am besten stellt man dieselbe 
dar durch Destillation des Eünffachchlorphosphors mit dem halben Grewicht 
völlig entwässerter Oxalsäure. Es entsteht dabei Phosp horoxychlorid^ 
Chlorwasserstofl*, Kohlensäure und Kohlenoxyd: 

PCI5 4- CjHjO^ = PCI3O + 2 HCl + COj + CO. 

Mit Wasser zersetzt sich die Verbindung in Salzsäure und Phosphorsäure. 
Man kann dieselbe als PCI5 betrachten, in welchem 2 Cl durch das zwei- 
werthige Atom ersetzt sind. 

I 

Brom. Br = 80. 

Vork, Bromverbindungen kommen in der Natur hur in kleinen Mengen 
als Begleiter der Chlorverbindungen im Meerwasser, in einigen Salzseen 
(todtes Meer, welches etwa 27 pCt. Salze und in dwten 0*5 pCt. Brom ent- 
hält) und vielen Soolquellen vor. 

Darst, Man gewinnt das Brom aus den Mutterlaugen, welche bei der 

Darstellung des Kochsalzes aus Meerwasser oder aus einigen Salzsoolen 

zurückbleiben. Bei dem Verdampfen des Meerwassers scheiden sich be- 

onders die Salze, welche schwerlöslich oder in grosser Menge darin enthalten 
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sind, aus und in der rückständigen Flüssigkeit, der Mutterlauge, bleiben die 
leicbtlöslichen und in kleiner Menge vorkonunenden Salze in Verhältnisse 
massig grösserer Menge aufgelöst. Die nachstehende Analyse des Wassers 
des Mittelmeeres, wie es an der Südküste von Frankreich zur Kochsalzge- 
winnung angewandt wird, nebst einer Analyse der dabei erhaltenen Mutter- 
lauge zeigt das Verhalten der einzelnen Salze am deutlichsten: 



Meertvasser: 




Mutterlauge: 




100 Theile enthalten: 




100 Theile enthalten: 




Chlomatrium . . . 


2-94 


Chlornatrium . . . 


21-28 


Chlormagnesium . . 


0-32 


Chlormagnesium . . 


10-16 


Chlorkalium . . . 


0-05 


Chlorkalium . , . 


1-83 


Bromnatrium . . . 


0-05 


Bromnatrium . . . 


1-47 


Schwefels. Magnesia 


0-25 


Schwefels. Magnesia 


7-87 


Schwefels. Kalk . . 


0-13 


Schwefels. Kalk . . 


— 


Kohlens. Kalk . . . 


0-01 


Kohlens. Kalk . . . 


— 




3*75 


42-61 


Wasser 


96-25 


Wasser 


57-39 



10000 



100-00 



In der Mutterlauge ist zwar der Gehalt an Kochsalz sehr vermehrt, aber 
die grösste Ztmahme haben die leicht löslichen Salze, wie Bromnatrium, er- 
fahren; der Gehalt an diesem Salz hat sich beinahe verdreissigfacht. Beim 
ferneren Eindampfen der Mutterlauge scheidet sich Kochsalz und schwefel- 
saure Magnesia aus, und man erhält schliesslich eine bromreiche Mutterlauge. 
Diese wird mit Braunstein und Schwefelsäure in einer Betorte erhitzt (vgl. 
Chlor), wobei das Brom überdestillirt und in gut gekühlter Vorlage aufge- 
sammelt wird. 

Man kann auch die Mutterlauge mit Chlor wasser versetzen oder Chlor 
einleiten, worauf sich das Brom ausscheidet. TJm es von der Flüssigkeit, in 
der es gelöst bleibt, zu trennen, wird diese mit Schwefeläther geschüttelt, 
welcher alles Brom aufnimmt und sich oben absetzt. Der Aether wird ab- 
gegossen, mit Kalilauge versetzt und abdestillirt, wobei das Brom an Elalj i 
gebunden zurückbleibt, aus welcher Verbindung es durch Destilliren mit 
Braunstein und Schwefelsäure erhalten wird. 

Eigenschaften. Das Brom ist eine dunkelrothbraune Flüssigkeit vom 
V. G. 2-97, welche bei -^ 24^5 zu einer braunen Masse erstarrt. Es ist sehr 
flüchtig und bildet rothbraune, der üntersalpetersäure ähnliche Dämpfe, 
welche einen chlorähnlichen Geruch besitzen. Bei +63® siedet es. Ein 
Theil Brom löst sich in 30 ThL Wasser zu einer rothbraunen Flüssigkeit, 
welche den Geruch des Broms besitzt. Aus seinen Verbindungen mit 
Metallen wird es durch Chlor ausgetrieben. 



62 Metalloide. 



Fluor. Fl — 19. 

Vork. Das Fluor ist der einzige Grundstoff, welcher im freien Zustande 
mit Sicherheit bis jetzt nicht hat dargestellt werden können. Es findet sich 
mit Calcium verbunden im Flussspath CaFJU und in noch einigen anderen 
Mineralien. Auch im thierischen Körper kommt es vor, z. B. im Schmelz 
der Zähne. 

Durch wechselseitige Zersetzung lässt es sich aus einer Verbindung in 
die andere überführen. Die wichtigste unter diesen Verbindungen ist die 

FluorwasserErtoffsäure HFl, gewöhnlich Flusssäure gBii&Tmi, Man er- 
hält dieselbe durch Erwärmen von jjulverigiitßmElusfifipatb mit Schwefe lsäure 
in Platin- oder Bleigefässen. 

OaFL, + BLjSp^ =. OaSO^+ 2 HFl. 

Es entwickelt sich ein farbloses, an der Luft weisse Nebel bildendes 
Oas, welches durch starke Abkühlung sich zu einer farblosen, an der Luft 
rauchenden Flüssigkeit verdichtet, welche schon bei + 15^ siedet und das 
V. G-. 1*06 hat. Mit Wasser ist sie in allen Verhältnissen mischbar. Die Auf- 
lösung in Wasser ist, wie die Dämpfe, eine höchst ätzende Substanz, welche 
auf der Haut Blasen und sehr schwer heilende Wunden hervorbringt und auf 
die Athmungsorgane höchst nachtheilig wirkt. Deshalb ist bei der Darstellung 
die grösste Vorsicht zu empfehlen. 

Die wässerige wie die dampfförmige Flusssäure ist dadurch ausgezeichnet, 
dasB sie Kieselsäure auflöst und deshalb Glas undPorcellan angreift. Dieselbe 
dient zum Einätzen von Schrift und Zeichnungen aller Art in G-las und wird 
in der analytischen Chemie zur Auflösung kieselsäurehaltiger Mineralien be- 
nutzt. Sie wird in G-efassen von Kautschuk aufbewahrt 

Um mit Flusssäure in Glas zu ätzen, überzieht man das Glas zunächst mit 
einem Aetzgnmd, d. h. einer Mischung von Asphalt, Wachs und Terpentin. 
Dieser wird geschmolzen in möglichst dünner Schicht aufgetragen und die 
Zeichnung in diesem ausgeführt, so dass die Glasfläche an den betreffenden 
Stellen freigelegt wird. Das so vorgerichtete Glas wird dann entweder den 
Dämpfen der Elusssäure ausgesetzt oder in wässerige Flusssäure getaucht, nach- 
dem auch die andere Seite mit Aetzgrund versehen ist. Nachdem die Fluss- 
säure hinreichend gewirkt hat, wird der Aetzgrund abgekratzt und durch 
Waschen mit Alkohol vöUig entfernt. Eintheilungen auf Glasröhren, Thermo- 
meterskalen u. s. w. werden auf diese Weise hergestellt. In neuerer Zeit werden 
grosse Glasplatten mit Aetzgrund bedruckt und dann mit Flusssäure geätzt. 

Die Plusssäure ist 1771 von Scheele entdeckt, die Eigenschaft einer 
Mischung von Flussspath mit Schwefelsäure, Glas zu ätzen, war schon einem 
Nürnberger Glasschleifer Schtvanhardt 1670 bekannt. 

ElieselfluorwasserstofF HjSiFl«. Wenn man in einer Glasretorte 
1 Gemenge von Flussspath und Sand mit Schwefelsäure übe'rgiesst und er- 
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hitzt^ so entwickelt sich ein farbloses, sehr sauer riechex^des, an feuchter 
Luft stark rauchendes Gas, Fluorsilicium SiFl^, 

SiOj + 2 CaFlj + 2 HjSO^ = 2 CaSO^ + 2 H^O + SiFl^. 
Auf der Bildung dieses Grases beruht die Wirkung der Flusssäure auf Glas. 
Leitet man dieses Fluorsilicium in Wasser so scheidet sich gallertartige 
Kieselsäure aus und die Flüssigkeit wird sauer von Kieselfluartvassersioff» 
saure (Kieselflusssäure) H^SiF],: 

3 SiFl, + 4 H5O = H^SiO^ + 2 HjSiFl«. 
Man kann dieselbe auch betrachten als eine Verbindung von Fluorwasser- 
stoff mit Fluorsilicium 2 HFl + SiFl4. Die Kieselflusssäure findet nur bei 
chemischen Operationen Verwendung. 



II. Metalle. 

Die Metalle sind zwar von den Metalloiden weder durch physikalische 
noch chemische Eigenschaften scharf geschieden, sie besitzen aber einige 
Eigenschaften, welche den Metalloiden in weit geringerem Maasse zukommen. 
Die Metalle zeigen einen eigenthümlichen Glanz, Metallglanz, der sich nur 
bei einzelnen Metalloiden, Jod, Graphit,raber in geringerem Grade findet; sie 
sind gute Wärme- und Elektricitätsleiterf eine Eigenschaft, die unter den 
Metalloiden nur der Graphit und die koksähnlichen Kohlen zeigen. 

Die Metalle sind undurchsichtig, einige in sehr dünnen Schichten durch- 
scheinend : Gold, Silber. Mit Ausnahme des Quecksilbers sind die Metalle 
bei gewöhnlicher T emperatur feste Körper, welche aber alle bei mehr oder 
weniger hoher Temperatur schmelzen. In folgender Tabelle sind die Schmelz^ 
punkte der wichtigeren Metalle zusammengestellt: 



Quecksilber 


. . — 40° 


Zink 


3600 


Kalium . . 


. . 4- 62-5 


Silber .... 


1000 


Natrium . . 


. + 90 


Kupfer .... 


1050 


Zinn . . . 


. . 230 


Gusseisen . . . 


1100 


Wismuth . . 


. 265 


Gold 


1200 


Cadmium . . 


. 320 


Stahl 


1300 


Blei . . . . 


. 330 


Stabeisen . . . 


1600 



Viele Metalle lassen sich in jedem Verhältniss zusammenschmelzen, 
solche Gemische nennt man Legirungen. Von diesen schmelzen einige bei 
einer Temperatur, welche zwischen den Schmelzpunkten der Bestandtheile 
liegt, so wird das Messing, eine Legirung von Zink und Kupfer , bei unge- 
fähr 900 flüssig. Andere Legirungen schmelzen noch unter der Schmelz- 
temperatur desjenigen Bestandtheils, welcher den niedrigsten Schmelzpunkt 
besitzt. Am bekanntesten sind in dieser Beziehung die zum Löthen ange- 
wandten Legirungen von Zinn und Blei, von denen die aus 2 Gewthl. Zinn 
und 1 Thl. Blei bestehende bei 171 <^ schmilzt. Das jRo^^'sche Metall^ aus 
2 ThL Wismuth, 1 Thl. Blei und 1 Thl. Zinn bestehend, schmilzt bei 94 <> 
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und das Wood'Bche Metall (7 Tbl. Wismuth, 2 Tbl. Zinn, 2 Tbl. Oadmium 
und 6 Tbl. Blei) Bcbmilzt bei 65 — 70^, so dass diese letztere Legimng scbon 
in beissem Wasser leicbt zum Scbmelzen gebracbt wird. 

Bei sebr bober Temperatur sind alle If etalle flüebtig, einige, wie Eisen, 
Gk>ld, in nur sebr geringem Grade, andere, wie Quecksilber, Kalium, Na- 
trium, Gadmium, Zink, lassen sieb destilliren. 

Das Yolumgewicbt der Metalle liegt zwiscben 0*7 und 23*0. 

Alle Metalle geben Verbindungen mit Sauerstoff ein^ und das Yerbalten 
der Metalle zum Sauerstoff, sowie die cbemiscben Eigenschaften dieser 
Sauerstoffverbindungen bilden den Eintbeilungsgrund der Metalle. Von 
vielen Metallen kennt man mebrere Gxydationsstufen, von denen die niedrig- 
sten meist Basen, die böcbsten dagegen Säuren sind, wie man das an den 
Sauerstoffverbindungen des Mangans am deutlicbsten erkennt. Man tbeilt 
die Metalle gewöbnlicb in 4 Gruppen. 

L Alkalimetalle. Sie besitzen eine sebr grosse Yerwandtscbaft zum 
Sauerstoff, zersetzen das Wasser bei gewöbnlicber Temperatur, ibre Sauer- 
stoffverbindungen sind die stärksten Basen und in Wasser sebr leicbt löslich, 
ibre kohlensauren Salze sind ebenfalls leicbt löslich. Hierher geboren: 
Kalium, Natrium, Lithium, Cäsium und Rubidium. 

II. Metalle der alkalischen Erden, Ibre Yerwandtscbaft zum Sauerstoff 
ist geringer^ sie zersetzen das Wasser nur in höherer Temperatur, ibre 
Sauerstoffverbindungen sind starke Basen, in Wasser schwer oder unlöslich, 
ihre kohlensauren Salze sind unlöslich. Kierber gehören: Barium, Strontium, 
Calcium und Magnesium. 

TIT. Metalle der Erden. Die Yerwandtscbaft derselben zum Sauerstoff ist 
gering, die Sauerstoffverbindungen sind farblos, schwache Basen und in 
Wasser unlöslich. Hierher gehört vorzugsweise das Aluminium, 

TV, Die schweren Metalle oder Erzmetalle, Die Yerwandtscbaft zum 
Sauerstoff ist noch geringer als bei den vorigen, sie besitzen ein Yolumgew. 
grösser als 5, ibre Sauerstoffverbindungen sind theils Basen , tbeils in- 
differente Yerbindungen, tbeils Säuren. Die Oxyde sind fieirblos oder gefärbt 
und in Wasser unlöslich. Hierher gehören die auch meist im gewöhnlichen 
Leben bekannten Metalle: Mangan, Eisen, Nickel, Kobalt, Uran, Zink, Cad- 
mium, Kupfer, Blei, Wismuth, Quecksilber, Silber, Gold, Platin, Zinn, Arsen, 
Antimon und Chrom, 

Die MetaDoxyde bilden mit den Säuren Salse, und man unterscheidet 
bei den mehrbasiBcben Säuren, je nachdem 1 oder 2 Atome fi in der Säure 
vertreten sind, saure und neutrale Salze. Die basiscben Salze kann man ab 
Yerbindungen toh neutralen Salzen mit Metalloxydbydrat betradbten. Eine 
der wicbtigiAen Eigensfxhaften der Salze ist ibre Löslichkeit in Wasser. 
Man gibt dieselbe dadurck an, dass man die Salzmengen nennt, welche sich 
^n 100 Tbl. Wasser lösen und dieses Yerbältniss von Salz sni Wasaer in firucb- 
-mi, bringt So löeen sieb bei 20^ in 100 Grm. Wasser 36 Grm. Kochsalz, 
»: 3% 00 bei 20 ^ Die Löslicbkeit der Salze ist abhängig von der Temperator. 
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Einige Salze sind in Wasser bei allen Temperaturen fast gleich löslich, 
bei andern steigt die Löslichkeit mit der Temperatur, bei wieder andern 
erreicht sie bei einer bestimmten Temperatur ein Maximum und sinkt wieder, 
wenn die Temperatur noch weiter steigt. Zu den ersten Salzen gehört unter 
andern das Kochsalz, zu den zweiten der Salpeter und zu den dritten das 
schwefelsaure Natron. 

Um den Unterschied in der Lösliolikeit des Kochsalzes und Salpeters zu 
zeigen, erwärmt man in einer Kochflasohe eine überschüssige Menge Kochsalz 
mit Wasser und flltrirt das ungelöste Kochsalz ab. Ferner löst man etwa 
100 Thl. Salpeter in 100 Thl. Wasser unter Erwärmen auf. Beim Abkühlen 
der beiden Lösungen scheidet sich eine sehr geringe Menge Kochsalz aus der 
bei hoher Temperatur gesättigten Lösung aus, während sich aus der Salpeter- 
lösung dieses Salz in grosser Menge und zwar in schönen Krystallen ausscheidet. 

Folgende Tabelle gibt die Löslichkeitsverhältnisse einiger Salze bei 
verschiedenen Temperaturen: 

100 Gewichtstheile Wasser lösen: 



o 


• 

a 
•c 

1 




• 
• 

■ 

OQ 


Salpeters. 
Bleioxyd. 


Salpeterfl. 
Strontian. 


Schwefels. 
Natron. 


Schwefels. 
Manganoxydol. 


• 

g 

CS 


0« 
+ 50 

10° 

150 

20« . 

250 

300 

350 

400 

500 

600 

700 

800 

900 
1000 
1020-5 
1030-5 
1040-7 
1070-9 
1090-7 
1110-9 
1140-1 


35-7 
35-7 
35-8 
35-9 
36-0 
36-1 
36-3 
36-4 
36-6 
37-0 
37-3 
37-8 
38-4 
39-1 
39-8 

40-4 


13-3 

17-1 

21-1 

26-0 

31-2 

37-3 

44-5 

54-0 

64-0 

86-0 

111-0 

139-0 

172-0 

206-0 

247-0 

327-4 


36.5 
40-5 
44-4 
48-3 
52-3 
56-4 
60-7 
65-0 
69-4 
78-7 
88-0 
97-7 
107-6 
117-4 
127-0 

131-5 


39-5 
47-3 
54-9 
62-8 
70-8 
79-0 
87-6 
90-6 
91-3 
92-6 
94-0 
95-6 
97-2 
99-0 
101-1 

102.9 


4-8 
6-4 
9-0 
13-4 
19-5 
27-9 
40-9 
50-2 
48-8 
46-7 
45-3 
44-4 
43-7 
43-1 
42-5 

42-2 


55-4 
58-2 
61-1 
63-8 
66-3 
68-5 
70-4 
71-9 
73-1 
74-8 
65-9 
61-5 
61-5 
60-3 
52-9 
47-4 


3-0 

3-5 

4-0 

5-0 

5-9 

6-9 

7-9 

9-4 

11-7 

17-0 

25-0 

40-0 

71-0 

109-0 

154-0 

210-6 



Die letzten Temperaturen sind die Siedepunkte der gesättigten Lösung 
des betreffenden Salzes. Die Abhängigkeit der Löslichkeit der verschiedenen 
Salze von der Temperatur wird am anschaulichsten durch eine graphische 
Darstellung, bei welcher man auf der Abscissenachse die Temperaturen; auf 



Büdorir, Chemie. 6. Anfl. 



66 Metalle. 

der Ordin&tenacfaBe die in 100 TheilsD Wasser löslichen Salzmengen anftrSgl 
Fig. 15 zeigt eine solche grsphischelHrstellungder Löslichkeit obiger Sal» 
£b geht ans derselben hervor, doas die Löslicbbeit des ChlomatriomB und de 
Salpetersäuren Bleioxydes der Temperaturznnabme proportional ist, das 
aber die des Salpeters und Alanns in weit stSrkerem Yerhältnisa als di< 
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Temperatur wächst. Beim salpetersauren Strontian steigt die Löslichkei 
bis etwa 33" in einer bestimmten, von da ab in einer andern Fraportion. Da 
schwefelsaure Natron aeigt bei SS" ein Maximum der LSslicbkeit, wälireni 
das schwefelsaure Manganoxydul ein lolebM bei 54" besitat, seine Löslichkei 
nimmt von da iprungweii« ab. 
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Kalium. K » 39. 

Vork' Das Kalium kommt in der Natur nicht im freien Zustande^ 

sondern stets in Verbindung mit anderen Elementen vor. Kaliumhaltige 

Silikate bilden die yerbreitetsten und in grösster Menge vorkommenden 

Mineralien und G-ebirgsarten, durch deren Verwitterung der Ackerboden 

entstanden ist, weshalb es sich auch in diesem vorfindet. Besonders sind 

7eldspath| Glimmer, Lava hier zu nennen. Ghlorkalium bildet Lagen im 

Steinsalz von Stassfurt, auch im Meerwasser und einigen Quellwässem finden 

sich Kalisalze. Aus der Ackererde gelangen die K^iverbindungen in die 

Pflanzen, in deren Aschen sie sich in solchen Mengen vorfinden, dass man 

dieselben daraus gewinnt. 

Barst. Kalium wird erhalten durch Zersetzung von festem Elalihydrat 
mit Hülfe des galvanischen Stromes oder besser durch Weissglühen eines 
Gemenges von kohlensaurem Kali mit Kohle (verkohlter Weinstein) in einer 
eisernen Betörte. Die dabei entweichenden Dämpfe von Kalium werden in 
einer abgekühlten Vorlage unter Steinöl aufgefangen und dadurch zu 
Ketall verdichtet: 

K2GO3 +2C = 2K + 3CO. 

Eigensch. Das Kalium ist auf der frischen Schnittfläche zinnweiss, 
metallglänzend, sehr we ich und geschmeidig, so dass es sich bei gewöhnlicher 
Temperatur leicht mit d em Messer schneiden lässt, bei ^ ist es spröde. Es 
schmilzt bei + 62*5 ° und ist in der Bothgluth unter Bildung grüner Dämpfe 
flüchtig. Sein V. G. ist 0*86. An der Luft läuft dasselbe durch Oxydation 
rasch an und verbrennt beim Erhitzen mit violetter Flamme. In Folge der 
grossen Verwandtschaft, welche es zum Sauerstoff besitzt, zersetzt es viele 
Saaerstoffverbindungen; auf Wasser geworfen entwickelt es Wasserstoff, 
welcher sich in Folge der bedeutenden Temperaturerhöhung sofort entzündet 
tind mit violetter Flamme verbrennt. Es wird unter Steinöl, einer Ver- 
bindung von Wasserstoff und Kohlenstoff, aufbewahrt. 

Verbindungen, 

Ealimnozyd oder Kali Kj ist vorzugsweise in Verbindungen be- 
Icannt. Mit Wasser verbunden bildet es Kalihydrat, Kaliumhydroxyd oder 
AetzküM 

K2O + HjC = 2 KHO. 

Dieses wird dargestellt, indem man eine concentrirte Auflösung von kohlen- 
saurem E!ali mit Kalkbrei kocht, den sich bildenden, unlöslichen kohlen- 
sauren E!alk sich absetzen lässt und die klare Lösung abgiesst. Diese, unter 
dem Namen Kalilauge bekannt, wird bis zur syrupdicken Flüssigkeit einge- 
dampft und dann in Formen gegossen, in denen sie zu einer sehr harten, 
weissen Hasse erstarrt: 

KjCOa + CaHaOj == 2 KHO + CaCOs. 
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Das Aetzkali zieht begierig Wasser und Kohlensäure aus der Luft an 
und zerfliesst; es löst sich in Wasser unter Temperaturerhöhung auf, auch in 
Alkohol ist es löslich. Es besitzt einen höchst ätzenden Geschmack und 
wirkt auf Thier- und Pflanzen Stoffe zerstörend ein. Dasselbe wird unter 
dem Namen lapis causticus ( A etzstein) in der Chirurgie, in Auflösung zur 
Bereitung der Seife verw andt. 

Schwefelkalitim. Unter den 5 Verbindungen, welche der Schwefel mit 
Kalium bildet, sind das Einfach- und Fünffach-Schrvefelkalium K^S und 
K2S5 die wichtigsten. Erstere Verbindung wird erhalten, indem man 
Schwefelwasserstoff durch die eine Hälfte ein^r Aetzkalilösüng bis zur 
Sättigung leitet und dann die andere Hälfte der Lösung zusetzt. Es entsteht 
zunächst eine Verbindung von Schwefelkalium mit Schwefelwasserstoff KHS, 
welche durch das zugesetzte Aetzkali in Schwefelkalium und Wasser zer- 
fällt: KHS + KHO = KjS + NjO. Die Lösung reagirt stark alkalisch, 
löst Schwefel auf und zersetzt sich bei Luftzutritt leicht. Es ist die stärkste 
Sulfohase. 

Fünffach-Schwefelkaliom K2S5 erhält man mit schwefelsaurem Kali 
vermischt durch Zusammenschmelzen gleicher Theile kohlensauren Kalis 
und Schwefel. Die so erhaltene Masse, Schwefelleber, riecht und schmeckt 
nach Schwefelwasserstoff, ist von brauner Farbe und löst sich im Wasser mit 
gelber Farbe auf. Säuren entwickeln daraus Schwefelwasserstoff unter Aus- 
scheidung höchst fein vertheilten, weissen Schwefels. Die Schwefelleber 
wird zur Herstellung von Schwefelbädern gebraucht. 

Gblorkalium KCl findet sich als Sylvin in Steinsalzlagem, (Stassfurt^ 
Kalusz in Galizien), in kleiner Menge im Meerwasser und in einigen Salz- 
soolen vor. Es krystallisirt wie Kochsalz in farblosen Würfeln und löst sich 
in Wasser leicht unter Temperaturemiedrigung, 100 Thl. Wasser lösen bei 
150 33 Thl. ChlorkaUum (^'Aoo)- 

Ein Doppelsalz von Ghlorkalium mit Chlormagnesium kommt unter dem 
Namen CamaUit ^Cl, MgCl^ + 6 HjO im stassfurter Steinsalz vor und ist 
ein geschätztes Material zur Darstellung von Kalisalpeter aus Natron* 
Salpeter. 

Jodkalium K J findet sich in der Asche vieler Seepflanzen und wird er- 
halten durch Sättigen von Jodwasserstoffsäure mit kohlensaurem Kali. Es 
krystallisirt in farblosen, undurchsichtigen Würfeln, löst sich unter beträcht- 
licher Erkältung sehr leicht in Wasser (***/ioo ^®i 20^) und wird wie das 
ihm ähnliche Bromkalium in der Medicin und besonders in der Photographie 
angewandt. 

Kohlensaures Kali, Kaliumcarbonat, Pottasche K2CO3. Dasselbe 
bildet eine weisse, unkrystallisirte Masse, welche stark alkalisch schmeckt 
und reagirt, in feuchter Luft zerfliesst und sich sehr leicht in Wasser 
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C^Vioo ^®i 20^) löst. Die Pottasche wird aus Holz oder Pflanzenasche ge- 
wonnen. Beim Verbrennen organischer Stoffe hinterbleibt ein unver- 
brennlicher Bückstand, welchen man Äsche nennt. Der Aschengehalt der 
Pflanzen und Pflanzentheile ist sehr verschieden. Im Allgemeinen hinter- 
lassen die saftreichsten Pflanzen und Pflanzentheile die grösste Menge Asche. 
Man erhielt aus 100 Gwthln. bei 100^ getrockneter Pflanzentheile an Asche: 

Buchenholz .... 0*4 Pappelholz 0*8 

Buchenrinde .... 6*6 Pappelrinde .... 7*2 

Eiche 1*1 Linde 0*4 

Kiefer 1*9 Weinrebe 4*6 

Disteln 4*0 Kartoffelstroh . . .15*0 

Nesseln 10*6 Weizenstroh .... 7*0 

Tabaksblätter ... 2*5 Equisetum 2S*5 

Zweige und Aeste geben mehr Asche als Kernholz, man rechnet 
1 — 1*5 pCt. Asche vom ganzen Baum. Der Pflanzensaft enthält neben Ver- 
bindungen der Schwefelsäure, des Chlors u. s. w. besonders organische Säuren, 
wiö Oxalsäure und Weinsteinsäure mit Kali verbunden, woraus beim Ver- 
brennen kohlensaures Kali' entsteht. Die Asche des Buchenholzes enthält im 
Mittel 22 in Wasser lösliche und 78 unlösliche Bestandtheile. Erstere be- 
stehen aus: 

Kohlens. Kali . . . 1 6*0 Kohlens. Natron . . 3;4 

Schwefels. Kali . . 2*3 Chlomatrium .... 0*3 

letztere aus kohlensaurem Kalk, Magnesia, Eisenoxyd, Thonerde, Phosphor- 
säure und Kieselsäure. In neuerer Zeit gewinnt man eine grosse Menge Pott- 
asche aus der sog. Schlempekohle, welche aus denBübenzuckerfabriken stammt 
und gegen 30 pGt. kohlensaures Kali und 20 pCt. kohlensaures Katron enthält. 
Die Holzasche wird mit Wasser ausgelaugt und diese Lauge eingedampft 
bis ein trockner brauner Bückstand bleibt, welcher durch Glühen in eisernen 
Töpfen (Pott) oder in Flammöfen weiss gebrannt wird und als rohe Pott- 
asche in den Handel kommt. TJm diese von den oben genannten Verun- 
reinigungen zu befreien, wird dieselbe mit dem gleichen Gewicht kalten 
Wassers übergössen, wobei sich vorzugsweise kohlensaures Kali auflöst, 
welche Lösung beim Eindampfen die gereinigte Pottasche liefert. Chemisch 
rein erhält man das kohlensaure Kali durch Glühen des doppeltkohlensauren 
Kalis. Die Pottasche findet in der Medicin, der Glasfabrikation und zur 
Darstellung anderer Kaliverbindungen Verwendung. 

Doppeltkohlensaures Kali, Kaliumbicarbonat, KHCO3 ^^^^ erhalten, 
indem man durch eine gesättigte Auflösung von gereinigter Pottasche 
Kohlensäure leitet. Da es schwerer löslich ist (^^/^oo ^^^ ^^°) ^^^ ^^^ einfach 
kohlensaure ''Kali, so scheidet sich dasselbe in Krystallen aus. Durch 
schwaches Erhitzen oder durch Kochen der Lösung entweicht die Hälfte der 
Kohlensäure. Die Lösung reagirt schwach alkalisch. 

Salpetersaures Kali, Kaliumnitrat, Salpeter KNO3. Salpeter kommt 
an einigen Orten natürlich in der Erde vor: Aegypten, Ceylon, Ostindien, 
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Ungarn, Südamerika. Derselbe entsteht dort aus verwesenden stickstoff- 
haltigen organischen Stoffen, aus welchen sich zunächst Ammoniak bildet^ 
welches bei Zutritt von Luft und G-egenwart von Kali- oder Kalksalzen in 
Salpetersäure übergeht und sich mit den starken Basen verbindet. So 
entsteht z. B. eine grosse Menge von Salpeter aus den verwesenden 
Exkrementen und Cadavern von Fledermäusen und Vögeln, welche auf 
Ceylon Höhlen bewohnen, die sich in einem verwitternden Granit befinden. 
Der salp et erhaltige Boden wird durch Wasser ausgelaugt, durch Verdunsten 
der Lösung erhält man den rohen Salpeter. Auch künstlich wird der Sal- 
peter in den sog. Salpeterplantagen erzeugt. Es wird ein G-emenge von 
Ackererde, Holzasche, Dünger und thierischen Abgängen zu langen, schmalen 
Haufen aufgeschichtet und häufig mit Mistjauche begossen. Auch hier geht 
derselbe Process wie an den natürlichen Fundstätten des Salpeters vor sich^ 
nach 2 — 3 Jahren enthalten die Haufen so viel Salpeter, dass sie ausgelaugt 
werden können. Auch in Viehställen sind der Fussboden und die Wände oft 
salpeterhaltig. (Der Mauerfrass, Salpeterfrass ist meist salpetersaurer Kalk.) 

Der Rohsalpeter wird durch TJmkrystullisiren gereinigt. Der Salpeter 
ist in heissem Wasser sehr viel leichter löslich, als in kaltem (^7ioo ^^^ ^^^ 
^*7ioo 1^®^ 100^.) Stellt man also eine bei höherer Temperatur gesättigte 
Salpeterlösung dar, so scheidet sich beim Abkühlen das Salz in grossen^ 
rhombischen Säulen aus, welche meist klar und durchsichtig sind, inwendig 
aber häufig Höhlen enthalten, welche Mutterlauge einschliessen, wodurch der 
Salpeter verunreinigt wird. Deshalb lässt man den Salpeter, besonders den 
für die Schiesspulverfabrikation bestimmten, nicht in grossen Krystallen^ 
sondern in Form eines feinen Pulvers sich ausscheiden. Dieses erreicht man 
dadurch, dass man die Lösung des Salpeters während der Abkühlung be- 
ständig umrührt und dadurch die Krystallbildung stört, so dass der Salpeter 
sich als Salpetermehl ausscheidet. Der Salpeter besitzt einen salzig-kühlenden 
Geschmack. Er schmilzt in der Glühhitze und zersetzt eich in Sauerstoff 
und salpetrigsaures Kali. Der schmelzende Salpeter gibt an oxydirbare 
Körper sehr leicht Sauerstoff ab, weshalb solche Körper, mit Salpeter er- 
hitzt, leicht verpuffen. Hierauf gründet sich seine Verwendung zum 
Schiesspulver und andern Feuerwerkssätzen. Der Salpeter dient ferner 
zur Darstellung der Salpetersäure, zum Einpökeln des Fleisches und als 
Medikament. 

Schwefelsaures Kali, Kaliumsulfat K2SO4. Dasselbe findet sich im 
Meerwasser, in einigen Mineralquellen und in vielen Pflanzenaschen vor, 
auch wird es bei einigen chemischen Processen (Darstellung der Salpeter- 
säure) als Nebenproduct gewonnen. Es ist in Wasser schwer Ipslich (^Vioo) 
und scheidet sich aus der heissen Lösung in farblosen, harten, bitter 
schmeckenden Krystallen des rhombischen Systems aus. Es dient vorzugs- 
weise zur Darstellung des Alauns. 

Saures schwefelsaures Kali, Kaliumhisulfat KHSO4 entsteht aus 
dem vorigen durch Zusetzen von Schwefelsäure, es löst sich in Wasser leicht, 
krystallisirt aus der sauren Lösung und schmilzt bei 200 ^ 
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Chlorsaures Kali, KaUumchlorat KGIO3. ^^^ Entstehung dieser Ver- 
bindung durch Einleiten von Chlor in Kalilauge ist schon beim Chlor S. 57 
erwähnt. Das Salz bildet perlglänzende Krystallschuppen, welche dem Sal- 
peter ähnlich schmecken und sich in Wasser lösen {\qq bei 15^, ^7ioo ^^^ 
1 00 ^.) Es schmilzt bei beginnender Glühhitze und zerlegt sich in Sauerstoff 
und Ghlorkalium. Dasselbe ist ein höchst kräftiges Oxydationsmittel und gibt 
mit Schwefel, Kohle und mit rothem Phosphor Gemenge, welche schon durch 
einen gelinden Schlag heftig explodiren, weshalb das Salz niemals mit andern 
Substanzen zusammen gerieben werden darf. Es wird zur Anfertigung von 
Zündwaaren, Feuerwerkskörpem u. s. w. gebraucht. 

Mischt man vorher pulyerisirtes chlorsaures Kali mit der Hälfte seines 
Grewichtes Zucker, so entzündet sich dieses Gemisch durch einen Tropfen 
concentrirter Schwefelsäure, welchen man darauf fallen lässt, und verbrennt 
mit violetter Flamme. 

Die Kalisalze ertheilten der Alkohol- oder Bunsen'schen Flamme eine 
violette Färbung. Das Kalium wurde 1808 von Davy durch Elektrolyse des 
Aetzkalis dargestellt. Salpeter und Pottasche waren schon im Alterthum 
bekannt. 

I 

Natrium. Na = 23. 

Vork, Das Natrium ist in Verbindung mit anderen Stoffen eines der 
verbreitetsten Elemente. Mit Chlor verbunden findet es sich als Steinsalz, im 
Meerwasser und den Salzsoolen, in sehr vielen Mineralien, in kleiner Menge 
in allem Quell- und Brunnenwasser, in der Ackererde und im Thier- und 
Pflanzenkörper. 

Darsi. Es wird auf dieselbe Weise wie das Kalium dargestellt durch 
Glühen eines innigen Gemenges von kohlensaurem Katron mit Kohle. Das 
Natrium verflüchtigt sich in der Weissgluth, und die Dämpfe werden in Vor- 
lagen unter Steinöl aufgefangen. 

Eigensch. Dem Kalium ähnlich, weiss, metallisch glänzend, weich und 
knetbar, schmilzt bei 90 ^ V. G. = 0*97. An der Luft oxydirt es sich schnell, 
beim Erhitzen entzündet es sich und verbrennt mit gelber Flamme. Das 
Wasser zersetzt es, indem sich Natriumhydroxyd NaHO und Wasserstoff 
bildet, der sich gewöhnlich nicht entzündet. 

Natrium wird in grossen Mengen dargestellt und zur Herstellung an- 
derer Metalle benutzt. 

Verbindungen. 

Mit Sauerstoff verbindet sich das Natrium zu Natriumoxyd, Dasselbe 
ist aber im freien Zustande kaum bekannt. Mit Wasser bildet es das 

Natriuinoydhydrat^ Natriumhydroxyd, Aetznatron oder kaustisches 
Natron NaHO, welches, wie die entsprechende Kaliverbindung aus kohlen- 
saurem Natron und Aetzkalk dargestellt wird. Durch Eindampfen der Aetz- 
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natronlauge wird das feste Aetzn^^tron erhalten, welches Wegen seiner An- 
wendung zur Darstellung der Seife auch Seifenstein genannt wird. Dasselbe 
ist weiss oder meist schwach grünbläulich, zieht Wasser und Kohlensäure 
aus der Luft an und zerfliesst zuerst, dann verwandelt es sich in kohlensaures 
Natron. Es ist in Wasser leicht löslich (Natronlauge). 

Schwefelnatrium. Die Verbindungen des Schwefels mit Natrium sind 
den Xaliumverbindungen ganz entsprechend und werden wie diese d«>' 
gestellt. 

Chlomatrium, Kochsalz NaGl, ist die wichtigste und verbreitetste 
Natriumverbindung. Es findet sich als Steinsalz in grossen mächtigen Lagern 
mit Gips und Thon durchzogen. Die bekanntesten Steinsalzlager befinden 
sich bei Wieliczka, Stassfurt, in Oesterreich, in der Schweiz, in Spanien, in 
England. Ist dasselbe ziemlich rein, so wird es zermahlen und kommt als 
Speisesalz in den Handel. Selten wird es aber durch den Bergbau in erforde^ 
lieber Beinheit gewonnen, man löst dann das geforderte Steinsalz in Wasser 
und erhält reines Kochsalz beim Verdampfen der Lösung. 

Die ^Salzquellen (Soolquellen) sind selten auch nur nahezu gesättigte 
Kochsalzlösungen, meist sind dieselben so arm an Kochsalz, dass man eine 
sehr bedeutende Menge Wasser verdampfen müsste, ehe sich Kochsalz aus- 
schiede. Den Gehalt einer Soole an Kochsalz drückt man gewöhnlich da- 
durch aus, dass man angibt, wieviel Loth Salz in 100 Loth Soole enthalten 
sind, und wählt dafür das Wort löthig oder auch grädig. Der Salzgehalt der 
Soolen schwankt zwischen 6- und 26löthig. Die wenig löthigen Soolen 
werden zuerst concentrirter oder löthiger gemacht durch Verdunstung des 
Wassers mit Hülfe von Luft und Sonnenwärme; die Soole wird gradirU 
Etwa 10 M. hohe und bis 300 M. lange Holzgerüste, Gradirhduser, sindzu^ 
beiden Seiten mit Domenreisig belegt, so dass eine dichte Domenwand 
entsteht. Durch Pumpwerke und geeignete Böhrenleitungen wird di© 
Soole oben auf die Domenwand gefordert und tropft über dieselbe nieder i 
wobei besonders bei trockenem, warmem Winde eine grosse Menge Wasser 
verdunstet, so dass die Soole viel concentrirter unten ankommt, in hölzerneP^ 
Kasten (B>eservoirs) aufgefangen und, wenn nöthig, in derselben Weis^ 
noch einmal gradirt wird. Ist die Soole gegen 20 lÖthig, so wird sie als 
siedervürdig in grossen, eisernen Pfannen von 1 5 M. Länge, 5 M. Breite und 
0*6 M. Tiefe eingedampft. Hierbei scheidet sich dann von einem gewissen 
Punkte an, in dem Maasse als das Wasser verdampft, Kochsalz meist in 
trichterförmigen Krystallen aus. Das ausgeschiedene Kochsalz sammelt 
sich am Boden der Pfanne an und wird mit hölzernen Schaufeln in Körbe 
gefüllt und getrocknet. 

Beim Verdunsten des Wassers in den Gradirwerken scheidet sich eine 
steinartige Masse aus, die die jDomen überzieht, unter dem Namen Dorn- 
stein bekannt ist und vorzugsweise aus Gips besteht. Auch auf dem Boden 
der Siedepfannen setzt sich ein fester Stein ab, Pfannenstein, der zermahlen 
als Düngmittel dient, Die Flüssigkeit {Mutterlauge), welche nach der Aus- 
scheidung des Kochsalzes in den Pfannen zurückbleibt, ist eine concentrirte 
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liösang verschiedener Salze und wird bisweilen zur Gewinnung einiger der- 
selben an chemische Fabriken abgegeben. 

Auch aus dem Meerwasser, dessen Kochsalzgehalt gegen 3 pGt. beträgt, 
wird besonders an den Küsten des Mittelmeeres das Kochsalz gewonnen. In 
den Sommermonaten wird durch Schleusen Meerwasser in ausgegrabene 
flache Bassins gelassen und dort durch Sonnenwärme und Luftzug ver- 
dunstet, wobei sich das Kochsalz in grossen Krystallen ausscheidet. Die 
restirende Mutterlauge wird zur Darstellung von Brom benutzt. 

Das Kochsalz krystallisirt in Würfeln, hat einen salzigen Geschmack, 
wird in sehr feuchter Luft durch Anziehung von Wasser nass und löst sich 
in warmem und kaltem Wasser fast in gleicher Menge (S. 65). Beim Er- 
hitzen knistert es und zerstäubt in ein feines Pulver; dieses rührt daher, 
dass es beim Ejrystallisiren kleine Mengen Wasser mechanisch eingeschlossen 
hat, welches beim Erhitzen dampfförmig wird und das feste Salz zersprengt. 
Das Y. G. des Kochsalzes ist 2*1. 

Das Kochsalz wird ausser zum Würzen der Speisen (ein Mensch ge- 
messt jährlich gegen 8 Kgrm. Kochsalz) und des Yiehfutters, zum Einsalzen 
der Fische und des Fleisches, als Düngmittel, bei vielen hüttenmännischen 
Processen und zur Darstellung anderer Natron- und Chlorverbindungen an- 
gewandt. Es werden jährlich in Europa über 100 Mill., in Deutschland gegen 
10 Mill. Ctr. Kochsalz gewonnen. 

Schwefligsaures Natron, Natriumsulfit NajSOs + 7 HjO bildet 
klare, farblose Ejrystalle, welche sich in Wasser leicht lösen. Die Lösung 
reagirt alkalisch. Man erhält das Salz durch Sättigen einer erwärmten 
Lösung von kohlensaurem Natron mit schwefliger Säure und Zugeben einer 
gleichen Menge des angewandten kohlensauren Natrons. 

Unterschwefligsaures Natron Na^SjOs erhält man durch Kochen 
einer Auflösung von schwefligsaurem Natron mit Schwefel : 

Na^SOg + S == NagSjOg. 

Beim Abkühlen oder Verdunsten der Lösung scheiden sich klare, durch- 
sichtige, monoclinische Krystalle aus, welche b'E^O enthalten. Dasjenige 
Wasser, welches einige Salze beim Krystallisiren aus ihrer Lösung in Wasser 
aufnehmen, nennt man Krystallwasser, Das Salz ist in Wasser leicht löslich 
(*7ioo) ^6^ 20<^ und schmeckt bitter. 

Die Krystalle schmelzen bei 48^. Füllt man ein weites Beagirglas zur 
Hälfte mit dem Salz und schmilzt dasselbe (am besten durch Eintauchen in 
heisses Wasser) unter massigem Erwärmen vollständig, so bleibt das Salz 
nach dem Erkalten noch tagelang flüssig. Wirft man dann ein Stückchen 
festes Salz hinein,^ so bilden sich rasch von dem Stückchen aus Ejrystalle, 
welche mit grosser Schnelligkeit wachsen, bis die Flüssigkeit erstarrt ist. 
Dabei findet eine beträchtliche Temperaturerhöhung statt, weil durch das 
Erstarren die zum Schmelzen verwandte Wärme frei wird: ein schönes Bei- 
spiel für das Freiwerden der latenten Wärme. Das unterschwefligsaure 
Natron wird in der Photographie angewandt zum Fixiren der Bilder, da es 
das Chlor-, Jod- und Bromsilber auflöst. 
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Schwefelsaures Natron, Ifatriumsulfat Na^SO« findet sich in der 
Natur in manchen Salzsoolen und Mineralwässern (Marienbad, Karlsbad). 
Es wird vorzugsweise bei der Darstellung der Soda aus Kochsalz als Zwischen- ^ 
produkt gewonnen. Es löst sich in Wasser leicht auf (^7ioo) ^°^ krystallisirt 
aus der Auflösung in monoclinen Prismen als Na^SO« + 10 HjO, welches 
unter dem Namen Glaubersalz in der Medicin verwandt wird. Es schmeckt 
kühlend bitter und zerfällt bei längerem Liegen an der Luft zu einem 
trockenen Pulver unter Verlust des Krystallwassers. 

Da die Löslichkeit des Glaubersalzes bis zur Temperatur von 33® zn- 
nimmt (S. 65), so krystallisirt aus einer bei 25 — 30® gesättigten Lösung heim 
Abkühlen auf die gewöhnliche TempersCtur die entsprechende Menge Sals 
heraus. Unter besonders günstigen Umständen lässt sich aber eine solclid 
Lösung abkühlen, ohnd dass eine Krystallausscheidung stattfindet, man hat 
also dann eine Auflösung, welche mehr Salz aufgelöst hält als unter normalen 
Verhältnissen. Am sichersten erhält man eine solche Übersättigte Lösung, 
wenn man eine bei ungefähr 25® gesättigte Lösung in ein vorher mit Wasser 
ausgespültes Kochfläschchen filtrirt, dieses mit Baumwolle verstopft und zum 
Erkalten stehen lässt. Beim Hineinwerfen einiger Stückchen festen Glauhe^ 
Salzes geht die Krystallisation in Form büschelförmig gruppirter Nadeb 
sofort vor sich. Lässt man die Lösung offen stehen, so fällt Staub hinein^ 
der schon durch eine Spur schwefelsauren Natrons, welches er stets enth^t^ 
die Ausscheidung des Salzes bewirkt. 

Kohlensaures Natron, Soda, KajCOs findet sich in den sog. Natron» 
Seen in Aegypten, wittert hier und da aus dem Boden beim Eintrocknen 
von Sümpfen, z. B. in Ungarn in der Debrecziner Heide. Früher gewana 
man das kohlensaure Katron durch Verbrennen der Strand- und Seege» 
wachse. Die Asche derselben kam unter dem Kamen Barilla aus Spanieiv 
Varec aus der Normandie, Kelp aus Schottland und Irland. 

Die Soda krystallisirt in grossen, klaren, monoclinen Prismen, welche 
die Zusammensetzung Na^COs + 10 H2O haben. Sie löst sich leicht in 
Wasser (^7i 00 )> schmeckt und reagirt stark alkalisch. Lässt man einen gans 
klaren Kry stall offen liegen, so wird derselbe an der Oberfläche zunächst 
matt und zerfällt in ein weisses Pulver, indem das Elrystallwasser verdunstet, 
die Soda ist deshalb ein verwitterndes Salz. Legt man etwas Pottasche in 
ein Schälchen, so wird dieselbe nach wenigen Tagen feucht und zieht so viel 
Wasser aus der Luft an, dass sie namentlich in sehr feuchten Bäumen zu 
einer Flüssigkeit wird: sie ist ein zerfliessliches Salz. Kupfervitriol, Alaun 
und andere wasserhaltige Salze verändern sich nicht in der Luft bei gewöhn- 
licher Temperatur, sie sind luftbeständige Salze. 

Bei weitem die meiste Soda wird fabrikmässig aus Kochsalz dargestellt, 
nach einem Verfahren, welches 1793 Leblanc veröffentlichte und seit jener 
Zeit mit unwesentlichen Abänderungen gehandhabt wird. Um aus Kochsais 
Soda herzustellen, ist es zunächst nöthig, dasselbe in schwefelsaures Katron 
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m yerwtuideln. Dieses geschieht durch Uebergiesflen von Kochsalz mit der 
DSthigeii Kenge Schwefelsäure und &lühett der erbaltenen Uasse: 

2 NaCl + HjSOj = Na^SOj + 2 HCl, 
wobei unter Entweichen von Salzsäure schwefelsaures Xatron zurückbleibt. 
Dm schwefelsaure Natron wird mit dem gleichen Gewickt kohlensauren 
Kalk nud dem halben Gewicht Kohlen pul v er vermischt geglüht, wobei unter 
Bcbmelzen der Uasse kohlensaures Natron und sog. basisches Schwefel- 
cJcium entsteht. Diesen Proceae drUckt man gewöhnlich dnrch folgende 
Oleichung aus: 

3 Na^SO, + 4 CaCOj + 13 = 3 NajCOj + 3 Ca8, CaO + 14 CO 
Der erste Theil dieses Processes, die Umwandlung von Kochsalz in 
KWefelsanres Natron (Sulfat), geschieht in Flammöfen, welche aus zwei 
Abtheilungeu bestehen; Fig. 16 zeigt in schematischen Umrissen einen 




solchen Ofen im Darcbscbnitt Unter Flammofen versteht man solche Oefen, 
bm welchen das Brennmaterial anf «tnem besondern Rost verbrennt und die 
in erhitzenden Gegenstande nur mit der Flamme, aber nicht mit dem 
Bmmmaterial selbst in Beruhrang kommen In der Figur ist A die 
Fenemng, von welcher die Flamme von brennendem Holz oder Steinkohlen 
m den Baum B, den H^erd oder Oaicinirraam schlagt C ist eine Pfanne 
entweder von Blei in Sand eingelegt oder von Gusseisen. Der Heerd B wie 
du ganze Uanerwerk besteht aus feuerfesten Steinen. , Die Prodacte der 
Verbrennung gehen ans B durch einen Kanal g unter die Pfanne C und ent- 
veichen durch eine OefFnung o in einen Schornstein. Die ßäume B und G 
und dnrch einen Schieber B von einander getrennt. Durch eine Thür wird 
die Pfanne C mit Kochsalz beschickt und die nöthige Menge Schwefelsäure 
(Kammersäure) zugesetzt. Sogleich entwickelt sich Salzsäure, welche durch 
du Bohr r in Condensationegefässe entweicht. Das zurückbleibende 
SBfawefeluure Natron wird zu einer festen Masse, welche auf den Heerd B 
gMchoben wird, nachdem der Schieber S aufgezogen. In B wird das Schwefel- 
Mure Natron durchgeglüht und dadurch der letzte Best der nocb vor- 
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handenen Salzsäure ausgetrieben, welche mit den Produeten der Yef 
brennung entweicht und mit diesen durch eine besondere Reihe ron 
Condensationsgefässen geleitet wird. Die Condensationsgefasse sind nacb 
Art der Wulfschen Elasche (S. 55) construirte, grosse Thongefässe, welcha 
halb mit Wasser gefüllt sind. Das Eohr, durch welches das Gas eintritt^ 
mündet eben oberhalb des Wassers, so dass die Absorption nur an der Ober- 
fläche geschieht. Dadurch wird vermieden, dass die Flüssigkeit zurücksteigea 
kann, auch würde sonst, bei der grossen Anzahl solcher Gefasse, welche 
hintereinander aufgestellt sind, der Druck ein zu grosser werden. 

Um das schwefelsaure Natron in Soda zu verwandeln, wird es pulvensirt 
und mit Kalk und Kohle . vermischt in einem Flammofen geglüht, das Ge- 
menge schmilzt, und es geht der oben angegebene Process vor sich. Ist die 
Umwandlung geschehen, so zieht man die noch flüssige rohe Soda aus dem 
Ofen und lässt sie in grossen eisernen Kasten erkalten. Sie bildet eine 
grauschwarze, poröse, harte Masse, aus welcher die reine Soda ausgelangt 
wird. £s ist bei diesem Auslaugen die doppelte Aufgabe zu lösen: eine 
concentrirte, warme Lösung zu erhalten und die Masse völlig zu erschöpfen. 
Dieses wird dadurch erreicht, dass die Masse mit „vielen Wässern" ausge* 
zogen wird. Der Auslaugeapparat besteht aus eisernen Kästen, welche 
terrassenförmig übereinandergestellt sind und ii^ denen kleinere Kästen 
mit siebförmig durchlöchertem Boden hängen, welche die rohe Soda ent- 
halten. Das Wasser fliesst auf die Soda des obersten Kastens, laugt dier 
selbe aus und fliesst bei fortwährend zufli essendem Wasser durch ein Bohr 
auf die Soda des nächsten tiefer stehenden Kastens und so weiter fort, 
bis es aus dem unteren Kasten gesättigt abläuft. Der obere Kasten wird 
von der ausgelaugten Soda befreit, das Sieb des nächst tieferen Kastens in 
den obersten Kasten gehängt und so rücken alle Siebe um eine Stufe höher, 
während in den untersten Kasten ein mit frischer Soda gefülltes Sieb ge- 
hängt wird. Durch einströmenden Wasserdampf wird die Flüssigkeit in Jen 
grösseren Kästen auf eine Temperatur von 50^ erwärmt. Die unten ab- 
fli essende, gesättigte Sodalösung wird in napf förmige Gefässe gebracht, in 
welchen sie beim Erkalten krystallisirte Soda liefert. Die Mutterlauge wird 
nebst einem grossen Theil der ursprünglichen Sodalösung in grossen Pfannen 
unter beständigem Umrühren zur Trockne verdampft und die feste Salzmasse 
durch stärkeres Erhitzen von allem Wasser befreit und als entwässerte oder 
calcinirte Soda in den Handel gebracht. Zum Theil benutzt man auch die 
von der krystallisirten Soda rückständige Mutterlauge zur Darstellung von 
Aetznatron. 

In neuerer Zeit stellt man Soda direct aus Kochsalz dar, indem man 
dieses mit kohlensaurem Ammon zersetzt, es bildet sich als Nebenj)rodukt 
Salmiak, aus welchem mit Hülfe von kohlensaurem Kalk wieder kohlensaures 
Ammon gewonnen wird. 

Die Soda wird in chemischen Fabriken in ausserordentlich grosser Menge 
dargestellt. Ihre Haupt an Wendung findet sie zur Wäsche, Glasfabrikation, 
Darstellung von Seife u. s. w. 
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Doppelt kohlensaures Natron, Natriumbicarhonat NaHCO, findet 
sich in einigen Mineralwässern (Ems, Vichy) und wird aus der Soda darge- 
stellt, indem man dieselbe in halb Terwittertem Zustande in Bäume legt, in 
welche Kohlensäure geleitet wird. Es ist in Wasser etwas schwerer 
(^Vioo) löslich als Soda, beim Kochen der Lösung entweicht die Hälfte 
der Kohlensäure. Es schmeckt und reagirt schwach alkalisch und wird 
zur Darstellung des Sodawassers, Brausepulvers, (5 G-wth. doppeltkohlen- 
saures Natron, 4 Weinsteinsäure und 9 Zucker), sowie in der Medicin 
angewandt. 

Salpetersaares Natron NaNOg findet sich jn einem unerschöpflichen 
Lager in Peru, wird dort bergmännisch gewonnen, durch IJmkrystallisiren 
gereinigt und kommt unter deili Namen Chilisalpeter oder kubischer Salpeter 
in den Handel. Es krystallisirt in Bhomboedern, stimmt in seinen sonstigen 
Eigenschaften mit dem salpetersauren Kali über ein, löst sich bei 20^ zu ^^Aooi 
bei 117^ zu ^^%oQ in W|»ser und wird vorzugsweise als Düngmittel, auch 
zur Darstellung der Salpetersäure und des Kalisalpeters verwandt, indem es 
sich mit kohlensaurem Kali oder Ghlorkalium in warmer Lösung wechsel- 
seitig zersetzt. 

Phosphorsaures Natron, Natriumphosphat Na2HP04 -f 12 HjO. 
Dieses Salz wird durch Sättigen der aus den Knochen erhaltenen Phosphor- 
säure mit Soda dargestellt. Es bildet grosse, klare, monocline KrystaUe, 
welche sehr leicht verwittern, in kaltem Wasser wenig löslich sind (%qq) und 
alkalisch reagiren. Beim Erhitzen der Krystalle schmelzen dieselben, es 
entweicht alles Wasser, dassSalz verwandelt sich schliesslich in pyrophosphor- 
saures Natron. 

Setzt man zur Lösung des vorigen Salzes Aetznatron, so erhält man 
ebenfalls klare Krystalle von der Zusammensetzung NagPO^ + 12 HjO, 
welche sich in Wasser leicht lösen und alkalisch reagiren. 

Fügt man zur Auflösung des ersten Salzes Phosphorsäure, so erhält 
man ein Salz NaE[2-^04 + ^0, welches sauer reagirt. ^ 

Sehen wir vom Krystallwasser ab, so haben wir in den eben genannten 
Salzen Phosphorsäure, in welcher der Wasserstoff theilweise oder ganz durch 
Natrium ersetzt ist: 

I. n. in. 

HHHJ^» NaHHJ^a NaNaHJ^s NaNaNaJ^» 

Wenn man das Salz NajPO^ + 1 2 H^O glüht, so verliert es das Krystall- 
wasser, durch Auflösen des wasserfreien Salzes erhält man aber wieder die- 
selbe Verbindung mit 12 HjO, welche auch in ihren sonstigen Eigenschaften 
mit dem angewandten Salze übereinstimmt. 

Glüht man das Salz Na2HP04 + 12 H^O, so entweicht das Wasser, aber 
aus der Auflösung krystallisirt nicht die ursprüngliche Verbindung, sondern 
ein Salz Na4P2 07 + 10 HjO, welches neben anderer Krystallform und Zu- 
sammensetzung auch ganz andere chemische Eigenschaften besitzt. Während 
das Salz z. B. vor dem Glühen mit salpetersaurem Silberoxyd einen gelben 
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NiederBchlftg gab, gibt es jetzt damit einen weisBen. Die dario enthaltene 
FhoBphorBäure hat ihre chemischen Eigenschaften vollständig durch das 
Glühen verändert, man nennt dl6B&a8a.lz pyropkospltorsaures oder hphosphor- 
taures Natron, zur Unterscheidung von den oben angefilhrteu Salzen, welche 
man c phosphorsaures Natron nennt. 

Glüht man endlich das Salz NaHjPOj + H3O, löst den Rückstand in 
^Wasser, so erhält man nicht die ursprüngliche Yerbindung, eondem ein Salz 
NaPOt + 3 HjO, welches in anderer Form als die obigen Salze krystallisirt 
und mit BalpeterBaurem Silberoxyd einen weissen Niederschlag gibt. Es ist 
dae Natronaalz einer dritten Modification der Phoapborsäure; metaphosphor- 
taures oder e. phosphorsaures Hatron. Am zweckmäßigsten stellt man diese 
Verbindung durch Q-lühen des pbospborsauren Natron-Ammona Na, NH,, 
S, P0| -1- 4 H]0 dar, wobei Wasser nnd Ammoniak entweichen. 

Die starken Säuren, Schwefekäure, Salpetersäure, Salzsäure (auch wohl 
Mineralsänren genannt) bringen eine Eiweisslösung zum Gerinnen (Coagu- 
liren). Dieses tbut die c und b Phosphorsäure nicht, wohl aber die a Phos- 
phorsänre. Setzt man zu einer Auflösung des a, b und c phosphorsanren 
Natrons zunächst etwas Essigsäure, welche für sich Eiweiss nicht coagulirt, 
um die Phosphorsäure frei zu machen, und dann etwas mit Wasser verdünntes 
und filtrirtes Eiweiss, so entsteht nur in der Lösung des a phosphor sauren 
Natrons ein Gerinnen. Durch ihr Yerhalten gegen salpetersaores Sitberoxyd 
und EiweisslÖsnng lassen sieb also die 3 Phosphorsäuren sowohl im freien 
Zustande als auch in ihren Terbindungen unters chaiden, (Vgl. S. 40). 

Borsanrea Natron, Borax, Nalriumborat, NbjBjOj + 10 HjO. Heber 
das Vorkommen ist das Nöthige bei der Borsäure (8. 42) erwähnt. Der 
Borax krystallisirt in grossen, klaren, monoclinen Krystatlen, ist in Wasser 
löslich ("/100 ^"' *''' ^"^ '7ioo ^^^ 100°), schmeckt und reagirt alkalisch nnd 
schmilzt beim Erhitzen unter starkem Aufblähen zu einem klaren Glase. 
Dieses löst viele Metallozyde mit charakteristischer Earbe auf. Die an 
einem Platindraht, welcher zu einem Oebr umgebogen ist, erhaltene klare 
Perle kann als Mittel zur Erkennung gewisser Ketalle dienen. Eine solche 
Boraxperle wird durch eine Spur Kangansalz violett, durch Kobaltsalz blau, 
durch Kupfo] - und Chromosydsalz grün gefärbt. Der Borax dient als Löth- 
mjttel, Kur Darstellung von Emaillen und Glasuren, besonders aber in der 
Porcellan- und Glasmalerei als Elussmittel. 

Die Natronsalze sind daran kenntlich, dass sie die Flamme eines 
Bunsen'schcii Brenners oder eine Weingeistflamme intensiv gelb färben. 

Drei dem Kalium und Natrium sehr ähnliche MetaJle sind das lAthiuta, 
C'änwn und Bubidium, von denen das erste von Arfvedson 1817, die beiden 
andern Toa Btinsen nnd Kirchhof 1860 entdeckt wurden. Alle drei sind dadnrcb 
ausgezeichnet, dass ihre Salze der Flamme eine charakteris(iache Pärbung 
ertheilen, eü in entlieh ßirben die Lithinm Verbindungen dia Flamme piu-purroth. 
Terbindungen der 3 Metalle finden sieb in sehr kleinen Mengen in vielen Sool- 
qupllen, Minerulwäsaem, Pflanzenaschen and einigen Mineralien, stets von Eali- 
imd Nalron^Hlzen begleitet. 
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Ammonium. NH« — 18. 

Das AmmoDinm ist ein zusammengesetztes Siadikal, welches in seinem 
chemischen Verhalten dem Kalium und Natrium sehr nahe steht, bis jetzt 
aber im freien Zustande noch nicht hat dargestellt werden können. Unter 
den Verbindungen desselben findet sich namentlich Salmiak und schwefel- 
saures Ammon an Vulkanen und bei Steinkohlenbränden in kleiner Menge. 
Die metallähnliche Natur des Ammoniums geht daraus hervor, dass es das 
Kalium und Natrium in ihren Verbindungen nachahmt und sich mit Queck- 
silber zu einem Amalgam verbindet. Dieses Amalgam erhält man am 
leichtesten, indem man Quecksilber mit wenig Natrium in einem engen 
!Beagircylinder erwärmt, wobei sich beide unter Feuererscheinung zu einem 
festen, krystallinischen Körper verbinden, welcher, nach dem Erkalten in 
eine gesättigte Lösung von Salmiak geworfen, stark aufschwillt. Hierbei 
bildet sich aus dem Natriumamalgam und Chlorammonium, Ghlomatrium 
und Quecksilberammonium: 

HgNa + NH4OI = HgNH^ + NaOl. 

Letztere Verbindung zerfällt sehr rasch in Quecksilber, Ammoniak und 
"Wasserstoff. 

Wenn man Ammoniumverbindungen mit starken Basen (Kali oder Kalk) 
vermischt erhitzt, so entweicht ein gasförmiger Körper: 

Ammoniak NH3. Dieses wird durch Erhitzen von Salmiak mit ge- 
branntem Kalk dargestellt: 

2 NH4CI + CaO = CaClj + 2 NH3 + HjO. 
Dasselbe ist ein farbloses, stark riechendes Gas, welches bei einem Druck von 
5 Atmosphären sich in eine farblose Elüssigkeit verwandelt. Es hat das 
V. G- 0-59 und zerfällt durch zahlreiche elektrische Funken in ein Gemenge 
von Stickstoff und Wasserstoff, wobei sich das Volumen des Gases verdoppelt. 
Das Ammoniak wird sehr stark vom Wasser absorbirt, weshalb das Gas über 
Quecksilber aufgefangen werden muss. Bei 0^ nimmt 1 Vol. Wasser 1050, 
^bei + 15^727 Vol. Ammoniak auf. Diese Auflösung besitzt den Geruch des 
<7ases,reagirt stark alkalisch und verliert beim Sieden den ganzen Ammoniak- 
Gehalt. Dieselbe ist unter dem Namen Salmiakspiritus, Salmiakgeist bekannt 
und dient zur Darstellung der Ammonsalze und manchen andern Zwecken. 
Die Lösung des Ammoniaks in Wasser ist anzusehen als eine Auf- 
lösung von Ammoniumoxyd, indem das Ammoniak sich mit Wasser verbindet: 

2 HN3 + HjO = (NHJjO oder NH3 + HjO = NH4HO = NH^O. 

Das Ammoniumoxyd , "kürzer Ammon, bildet mit Säuren Salze, welche 
man gewöhnlich Ammoniaksalze, besser aber Ammonsalze nennt. 

Schwefelammoniiim ^(NH4)2S erhält man in Wasser gelöst, wenn 
man 3 Vol. Ammoniakflüssigkeit mit Schwefelwasserstoff sättigt und dann 
noch 2 Vol. Ammoniak zufügt. Die Lösung ist farblos, wird an der Luft gelb. 
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indem sie sich theilweise zersetzt und der sich ausscheidende Schwefel in der 
Flüssigkeit löst. Sie dient in der analytischen Chemie zur TJnterBcheidiing 
und Trennung der Metalle. 

Chlorammonitim, Salmiak, NK4CI entsteht beim Zusammentreten 
von trockenem Ammoniak und Chlorwasserstoff als weisse, flockige Hasse. 
Früher kam der Salmiak aus Aegypten, wo er durch Sublimation aus dem 
£,uss erhalten wurde , welcher sich beim Verbrennen des getrockneten 
Kameelmistes in den Schornsteinen absetzt. Jetzt wird derselbe aus dem Oas- 
wasser dargestellt, welches in den Gasanstalten bei der trockenen Destillation 
der Steinkohle in grosser Menge erhalten wird. Dieses Wasser wird mit 
der erforderlichen Menge Salzsäure versetzt, zur Trockne verdampft und 
der so erhaltene rohe Salmiak durch Sublimation gereinigt; meistens wird das 
Wasser mit Aetzkalk gekocht und das dabei überdestillirende Ammoniak 
in Salzsäure oder Schwefelsäure geleitet. 

Der Salmiak krystallisirt in regulären Oktaedern, verflüchtigt sich beim 
Erhitzen, ohne vorher zu schmelzen; er setzt sich an kalten Gegenständaa 
beim Sublimiren in Form einer festen strahligen Masse ab, schmeckt scharf 
salzig, löst sich in Wasser leicht (^7ioo) unter starker Abkühlung. In der 
Färberei, zur Darstellung andrer Ammonsalze, beim Löthen und in der 
Medicin findet er Verwendung. 

Schwefelsaures Ammon (NH4)2S04 wird durch Neutralisiren von 
Schwefelsäure miit Ammoniak erhalten. In grossen Mengen wird es aus den 
Gaswassern dargestellt. £s ist ein weisses, dem schwefelsauren Elali ähnliches 
Salz, welches zur Alaunfabrikation verwandt wird. 

Salpetersaures Ammon, Ammoniumnitrat NH4NO3 wird dorch 
Sättigen von Salpetersäure mit Ammoniak oder kohlensaurem Ammon beim 
Eindampfen als durchsichtige, dem Salpeter ähnliche Krystcdle erhalten, 
welche beim Erhitzen schmelzen, in Stickstofloxydul und Wasser zerMlea 
und sich in Wasser sehr leicht lösen (*®7ioo ^^^ 20^). Beim Vermischen von 
ungefähr gleichen Theilen des feingepulverten Salzes und Wasser sinkt die 
Temperatur auf nahezu — 16^; Wasser in einem Beagensglas, mit dem die 
Mischung umgerührt wird, gefriert sehr rasch. 

Kohlensaures Ammon (^£[4)2003. Bei der trocknen Destillation 
von Thierstoffen erhält man es als eine braune Masse, Hirschhornsalz^ im 
reinen Zustande durch Sublimation von Salmiak mit dem doppelten G^ 
wicht gepulverter Kreide. Es bildet dann eine weisse Salzmasse, welche nach 
Ammoniak riecht, sich in Wasser leicht löst und in der Chemie als [Reagens 
benutzt wird. Das Hirschhornsalz wird, wie auch das reine Salz, zum Auf- 
lockern gewisser Backwaaren gebraucht. 

Phosphorsaures Natron- AmmonNaNH4HP04 + 4 "R^Oy Phosphor^ 
salz. Es krystallisirt aus gefaultem Menschenham beim Abdampfen in 
grossen, klaren Krystallen, die etwas nach Ammoniak schmecken und an der 
Luft verwittern. Es wird dargestellt, indem man 6*6 Th. kryst. phosphor- 
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nres Natron mit 1 Th. Salmiak in 2 Th. Wasser unter Erwärmen löst; beim 
rkalten krystallisirt das Salz aus. Durch wiederholtes TJmkrystallisiren aus 
armer Lösung wird es rein erhalten. Beim Erhitzen des Salzes entweicht 
Nasser und Ammoniak, es bleibt metaphosphorsaures Natron als klares 
las zurück. Es dient als Löthrohrreagens wie geschmolzener Borax 
rergl. S. 78). 

Man erkennt die Ammonsalze daran, dass sie, mit Kali gekocht, Am- 
loniak entwickeln, welches darüber gehaltenes rothes Lackmuspapier bläut 
ider durch den Q-eruch sich zu erkennen giebt. 

Barium. Ba = 137. 

Vork. Findet sich in der Natur als schwefelsaurer Baryt, Schwer spath 
Ba804 und kohlensaurer Baryt, Witherii BaCOg. 

Darst und Eigensch, Das Barium wird durch Elektrolyse von ge- 
Bchmolzenem Chlorbarium als ein silber weisses, dehnbares Metall erhalten, 
welches sich an der Luft und in "Wasser schnell oxydirt. Das V. Q-. des 
Bariums liegt zwischen 4 und 5. 

Verbindungen, 

Mit Sauerstoff bildet das Barium 2 Verbindungen: 

Bariuinoxyd, Baryterde BaO ist eine weisse Masse, welche "Wasser 
ind Kohlensäure aus der Luft anzieht und durch G-lühen von salpetersaurem 
Baryt erhalten wird. Mit "Wasser vereinigt es sich unter Erwärmung zu 
Baryterdekydrat (Bariumhydroxyd) BaHjOj. Diese Verbindung, Äetzharyt 
s^enannt, stellt man aus Schwefelbarium dar, indem man die heisse Lösung 
iesselben mit Kupferoxyd versetzt. Aus der vom gebildeten Schwefelkupfer 
ibfiltrirten Lösung krystallisirt es mit 8 Hj O in farblosen Tafeln, welche aus 
1er Luft Kohlensäure anziehen. Die Auflösung in "Wasser, Barytwasser, 
irübt sich an der Luft durch aufgenommene Kohlensäure. 

Bariomsaperozyd BaOj wird als grauweisses Pulver durch gelindes 
Brbitzen von Baryt in Sauerstoff erhalten, welches durch Glühen in Baryt 
lud Sauerstoff zerfällt. 

Schüttet man Bariumsuperoxyd in kleinen Portionen in kaltgehaltene, 
rerdmmte Salzsäure, so entsteht eine Verbindung von "Wasserstoff mit Sauer- 
toff, welche man Wasserstoffsuperoxyd H2O2 nennt: 

BaOj 4- 2 HCl = BaCla + HjOj. 

Dieselbe Yerjiindung entsteht auch, wenn man in einen Brei von Barium- 
aperoxyd mit Wasser Kohlensäure leitet. In kleiner Menge bildet sich das- 
slbe auch bei der langsamen Oxydation des Phosphors in feuchter Luft und 
ei der Elektrolyse von kaltem "Wasser. 

Das Wasserstoffsuperoxyd^bildet im reinen Zustande eine farblose Flüssig- 
Bit vom Y. G*. 1'4. Es ist selbst in verdünnter Lösung sehr leicht zersetzbar, 

Bfidorll, Chemie 6. Aufl. 6 
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wirkt stark oxydirend und bleichend. Merkwürdig ist das Verhalten des- 
selben gegen Silbersaperoxyd und übermangansaures Kali: ersteres wird 
dnrch dasselbe zu Silber, letzteres zu Manganoxydul, reducirt. Das über- 
mangansaure Kali ist ein empfindliches Bicagens auf Wasserstoffsuperoxyd; 
eine Terdünnte, mit Schwefelsäure versetzte Lösung wird durch Wasserstoff- 
superoxyd sofort entfärbt. Schüttelt man die Lösung von Wasserstoffsuper- 
oxyd mit Aether und einem Tropfen der Lösung von saurem chromsaurem 
Elali; so wird der Aether blau gefärbt. 

Bchwefelbarium BaS. Diese Verbindung erhält man durch Glühen 
eines innigen Q-emenges von 8 Th. feingepulvertem schwefelsaurem Baryt 
mit 1 Th. Kohlenpulver und 2 Th. Mehl in einem gut verschlossenen Tiegel. 
Die geglühte Masse wird mit Wasser ausgekocht, wobei sich die gelbe 
Substanz in Barythydrat und eine Verbindung von Schwefelbarium mit 
Schwefelwasserstoff verwandelt: 

2 BaS + 2 HjO « BaHjOj + HjSBaS. 

Die so erhaltene Auflösung dient zur Darstellung andrer löslicher Baryt- 
verbindungen, wie des Chlorbariums, des salpetersauren Baryts, indem man 
dieselbe mit der entsprechenden Säure übergiesst. 

Chlorbarium BaCl^ + 2 Hj wird entweder aus Schwefelbarium oder 
leichter aus kohlensaurem Baryt (Witherit) und Salzsäure dargestellt. Man 
übergiesst das grobgepulverte Mineral unter Erwärmen mit dem sechsfachen 
G-ewicht Wasser und setzt solange nach und nach Salzsäure zu, bis fast alles 
Mineral gelöst ist, filtrirt, dampft etwas ein, worauf beim Abkühlen das 
Ghlorbarium in farblosen, klaren Kry stallschuppen sich ausscheidet. Durch 
TJmkrystallisiren des erhaltenen Salzes aus heissem Wasser erhält man das 
Salz rein. Es schmeckt scharf salzig, löst sich leicht in Wasser (*7ioo) ^^^ 
ist das gewöhnliche Beagens auf Schwefelsäure. Es färbt die Flamme grün. 

Schwefelsaurer Baryt, Schwer spath BaS04 ist ein häufig vor- 
kommendes Mineral, welches in rhombischen Tafeln und Säulen krystallisirt, 
auch in dichten, derben Massen vorkommt. Er hat das V. G. 4*5, wird 
bergmännisch gewonnen und fein gemahlen als Anstrichfarbe und zum Ver- 
satz von Bleiweiss, sowie als Zusatz zu der Papiermasse gebraucht. Man er- 
hält diese Verbindung als weisses, schweres, in Wasser und Säuren unlös- 
liches Pulver durch Vermischen verdünnter Lösungen von Chlorbarium und 
Schwefelsäure (Permanentweiss). 

Kohlensaurer Baryt, Bariumcarhonat BaCOg findet sich in der 
Natur unter dem Namen Witherit und wird als ein weisses, in Wasser unlös- 
liches Pulver erhalten, wenn man eine Auflösung von Chlorbarium mit kohlen- 
saurem Natron oder Ammon versetzt. 

Salpetersaurer Baryt, Bariumnitrat BaNjOg wird aus kohlensaurem 
Baryt oder Schwefelbarium und verdünnter Salpetersäure erhalten. Er ist 
in Wasser etwas schwer (7ioo ^®i ^O^) löslich und krystallsirt aus einer 
warmen Auflösung beim Erkalten in regulären Oktaedern. 
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Die Barytsalze sind giftig und werden zur Vertilgung der Ratten und 
Mäuse benutzt. Sie werden aus ihren Auflösungen nicht durch Schwefel- 
^rosserstoff, Schwefelammonium und Ammoniak gefällt, dagegen fällen 
Schwefelsäure und schwefelsaure Salze selbst aus den y erdünntest en Lösungen 
weissen schwefelsauren Baryt, welcher in allen Säuren unlöslich ist. 

Die Baryterde wurde 1774 von Scheele als eigenthümliche Erde erkannt; 
das Barium 1808 von Davy zuerst dargestellt. Den Namen Baryt = Schwer- 
erde hat es von ßapug schwer. 

Strontium. Sr = 87-5. 

Vork. Dasselbe findet sich weniger häufig als Barium, es kommt als 
schwefelsaure Strontianerde, Cölestin SrS04 und als kohlensaure Strontian- 
erde, Strontianii SrCOj, in der Natur vor. 

Strontium wird durch Elektrolyse des geschmolzenen Chlorstrontiums 
dls gelbliches Metall vom Y. G-. 2*5 erhalten. 

Verbindungen. 

Strontiumoxyd, Strontian SrO wird durch Glühen des salpetersauren 
Salzes als weisses, in Wasser etwas lösliches Pulver erhalten. Mit Wasser 
verbunden bildet es Strontianerdehydrat (Strontiumhydroxyd) SrH-aOj, 
welches aus der Lösung mit 8 Hj O krystallisirt. 

Die Salze der Strontianerde stellt man entweder aus schwefelsaurem 
oder aus kohlensaurem Strontian gerade wie die entsprechenden Barytver- 
bindnngen dar. 

Ghlorstrontium SrClj + 6 HjO wird durch Auflösen von Strontianit 
in Salzsäure unter Erwärmen dargestellt. Es bildet lange nadeiförmige 
Krystalle, welche an der Luft feucht werden und sich in Wasser leicht lösen 
('%oo l^®i 20°). Auch in Alkohol ist es löslich, der dann mit rother Flamme 
verbrennt. 

Salpetersaure Strontianerde, Strontiumnitrat SrNjOg erhält man 
durch Auflösen von Strontianit in erwärmter Salpetersäure. Beim Abkühlen 
der Lösung scheiden sich grosse, klare, monocline Krystalle mit 5 HjO aus, 
welche beim Erwärmen das Wasser verlieren. Das Salz wird in der Feuer- 
werkerei zu Bothfeuer gebraucht. 

Kohlensaure Strontianerde SrC03 kommt in der Natur als Stron- 
tianit vor und wird künstlich durch Fällen eines löslichen Strontiansalzes 
mit kohlensaurem Natron als weisses, unlösliches Pulver erhalten. 

Die Strontiansalze sind ausgezeichnet durch die rothe Färbung, welche 
sie der Flamme ertheilen. Aus ihren Auflösungen fällt Schwefelsäure ünlös- 
Üche schwefelsaure Strontianerde, ein Niederschlag, der sich in sehr ver- 
dünnten Lösungen erst nach einiger Zeit bildet. 

Die Strontianerde wurde 1790 durch Cratoford QTkaiTiTi\>. 
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Vork, In seinen Yerbindungen ist das Calcium eines der verbreitetsten . 
Elemente. Es findet sich im Mineralreich vorzugsweise als kohlensaurer, 
schwefelsaurer, phosphorsaurer und kieselsaurer Kalk, im Thierreich bildet 
der kohlensaure Kalk die Gehäuse der Mollusken, der phosphorsaure Kalk 
die Knochen der Wirbelthiere. 

Dar st. und Eigensch, Das Calcium wird durch Elektrolyse des ge- 
schmolzenen Chlorcalciums erhalten. Es ist ein weisses, leicht oxydirbares 
Metall vom V. Gr. 1*58, welches das Wasser zersetzt. 

Verbindungen. % 

GaXcinmozyd, Kälkerde, Kalk CaO wird erhalten durch starkes 
Glühen des kohlensauren Kalkes, wobei die Kohlensäure entweicht. Die 
Kalkerde ist eine weisse, erdige, unschmelzbare Masse, von stark alkahschem 
Geschmack. Beim Liegen an der Luft zieht sie "Wasser und Kohlensäure an 
und zerfällt zu einem losen, lockeren Pulver. Mit "Wasser verbindet sich der 
Kalk unter sehr beträchtlicher Wärmeentwicklung und bildet Kalkerde' 
hydrai (Calciumhydroxyd) CaHjOj. Im Grossen geschieht die DarstelluDg 
des Kalks aus kohlensaurem Kalk durch Glühen desselben in SchachtÖfefii 
durch Brennen des Kalkes, Die Kalksteine werden in Schachtöfen entweder 
mit dem Brennmaterial (Holz, Steinkohlen) schichtenweise eingetragen, oder 
es sind im Umkreise des Ofens drei besondere Feuerungen vorhanden, von 
welchen die Flamme zu dem Kalkstein in den Ofen tritt. Durch besondere 
Oefifnungen am unteren Theile des Schachtofens wird der gebrannte Kalk ab- 
gezogen, während der Ofen von oben fortwährend mit neuem Kalk beschickt 
wird. Die Ausbeute beträgt ungefähr die Hälfte des Gewichts vom ange- 
wandten Kalkstein. Der gebrannte Kalk wird vorzugsweise zu Mörtel 
verwandt. Man übergiesst denselben mit ungefähr % seines Gewichtes 
"Wasser, welches der poröse Kalk begierig einsaugt. Sehr bald tritt eine 
starke Erwärmung ein, das Wasser verbindet sich mit dem Kalk, dieser 
berstet und zerfallt zu einem staubigen Pulver, zu Kalkerdehydrat, wobei das 
überschüssig zugesetzte Wasser als Dampf entweicht. Man rührt das Pulver 
mit noch mehr "Wasser zu einem dünnen Brei an, welcher nach kurzer Zeit 
zu einer steifen Masse erstarrt. Diese Operation nennt man das Löschen 
des Kalkes. Der steife Kalkbrei wird, mit dem 2 — 5fachen Volumen Sand 
vermischt, als Mörtel angewandt. 

Fügt man zu dem Kalkbrei noch mehr Wasser, so erhält man eine 
milchähnliche Flüssigkeit, Kalkmilch, aus welcher sich das weisse Kalkerde- 
hydrat bald zu Boden setzt und das überstehende klare Wasser, Kalkwasser, 
ist eine Auflösung von Kalk in Wasser. Der Kalk löst sich sehr schwer in 
Wasser: 1 Theil in 700 Th. Wasser. Das Kalkwasser zieht aus der Luft 
Kohlensäure an, trübt sich von ausgeschiedenem kohlensaurem Kalk und 
kann deshalb als Erkennungsmittel für Kohlensäure dienen. 
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Enthält der Kalkstein Kie8el8äure> Thonerde oder Magnesia, so löscht 
er nach dem Brennen entweder gar nicht oder schwer, der Kalk ist todt- 
gebrannt Die Kieselsäure oder die Thonerde bilden bei zu hoher Tem* 
peratur mit dem Kalk Verbindungen, welche mit Wasser keinen steifen 
IBrei geben. Enthält der Kalk Magnesia, so löscht er nicht zu einem sich 
fettig anfühlenden, plastischen, sondern zu einem kurzen, sich kömig an- 
fühlenden Brei. Man unterscheidet in dieser Hinsicht fetten und mageren 
Kalk, nur der erstere ist zum Mörtel geeignet. Beim Liegen an der Luft 
trocknet der E^lkbrei zu einer leicht zerreiblichen Masse, welche unter Auf- 
nahme von Kohlensäure schliesslich alles Wasser verliert, durch Zusatz von 
Sand erhält man aber eine feste, harte Masse. Das Erhärten des Mörtels be- 
ruht auf der allmählichen Bildung von kohlensaurem Kalk, der Sand dient nur 
dazu, das Schwinden der Masse zu verhindern. 

Da sich der gebrannte Kalk nicht lange unverändert aufbewahren lässt, 
so wird derselbe gleich nach dem Brennen gelöscht, der Kalkbrei in G-ruben 
gebracht (eingesumpft) und in diesen aufbewahrt. Vor dem Zutritt von 
Kohlensäure ist derselbe geschützt durch das überstehende Kalkwasser, 
welches sich bald mit einer Haut von kohlensaurem Kalk bedeckt. 

Der aus gelöschtem Kalk und Sand bestehende Mörtel, s. g. Luftmörtel, 
kann nicht zu Bauten unter Wasser verwandt werden, da das Wasser den 
Aetzkalk löst, und der Mörtel nicht erhärtet. Zu solchen Bauten wendet 
man die hydraulischen Mörtel oder Cemente an. Man unterscheidet natürlich 
v4)rkommende und künstliche Cemente. Zu den ersteren gehören die 
Puzzolane und der Trass, beide sind Produkte vulkanischer Thätigkeit, 
ersterer findet sich bei Puzzuoli, in der Nähe von Neapel, letzterer im 
Brohlthal bei Andernach. Beide enthalten Kieselsäure, Thonerde, Eisen- 
oxyd, Kalk und Magnesia, werden mit gebranntem Kalk fein gepulvert und 
mit Wasser angerührt als Mörtel, der unter Wasser erstarrt, angewandt. 

Die künstlichen Cemente bereitet man durch Brennen gewisser Kalk- 
steine, welche gegen 74 ihres Grewichtes kieselsaure Thonerde enthalten, oder 
man mengt gepulverten Kalkstein mit Thon in einem Verhältniss, wie beide 
in den naferlichen Cementen enthalten sind, formt Steine aus dem Gemisch, 
brennt dieselben und wendet diese gepulvert wie den natürlichen Cement an. 
Die Erhärtung der Cemente beruht auf einer Verbindung, welche sich 
zwischen Kalk und Kieselsäure, sowifc zwischen Kalk und Thonerde bildet. 

Ohlorcalcium CaClj entsteht durch Auflösen von kohlensaurem Kalk 
(Marmor) in Salzsäure und wird bei der Darstellung der Kohlensäure aus 
den genannten Stoffen als Nebenprodukt erhalten. Beim Abdampfen hinter- 
bleibt die Verbindung als grauweisse bis weisse Masse, welche in höherer Tem- 
peratur schmilzt. Dasselbe zieht begierig Wasser aus der Luft an, löst sich 
sehr leicht in Wasser, aus der Auflösung scheiden sich Krystalle mit GHjO 
aus, welche mit Schnee eine der kräftigsten Kältemischungen geben. Das ge- 
schmolzene Salz wird zum Trocknen der Gase verwandt. 
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Fluorcalcium CaFl, bildet den in den Formen des regulären Systems 
krystallisirenden Flussspath, welcher zu hüttenmännischen Processen und zur 
Darstellung von Flusssäure benutzt wird. 

Kohlensaurer Kalk CaOOa kommt in der Natur in sehr verschiedener 
Form vor. Er krystallisirt im hexagonalen System (Ethomboeder) als Kalkr 
spathf im rhombischen System als ArragoniU Der kohlensaure Kalk ist 
also dimorph. Krystallinisch bildet derselbe den Marmor , welcher ent» 
weder weiss, oder mit den mannigfaltigsten Farben und Zeichnungen als 
Baumaterial und zu Bildhauerarbeiten eine ausgedehnte Verwendung findet. 
Mit andern Substanzen verunreinigt, bildet der kohlensaure Kalk femer den 
gewöhnlichen K alkstein, die Kreide, den Tropfstein, den Dolomit und andere^ 
Auch im Pflanzen- und Thierreich findet sich derselbe, er bildet den unor- 
ganischen Bestandtheil der Muschelschalen, der Korallenstöcke, Perlen,. 
Eierschalen u. s. w. In Auflösung findet er sich in fast allem QueU- und 
Flusswasser, aus welchen er sich häufig in grosser Menge absetzt und wie 
bei Karlsbad zur Bildung von Sprudelstein Veranlassung giebt. Der kohlen- 
saure Kalk ist nur in kohlensäurehaltigem Wasser löslich. Leitet man durch 
Kalkwasser Kohlensäure, so trübt sich dasselbe sehr bald, bei fernerem Ein- 
leite n klärt sich die Flüssigkeit wieder, indem sich der kohlensaure Kalk in 
der überschüssigen Kohlensäure löst. 

Schwefelsaurer Kalk kommt in der Natur als Anhydrit CaS04 und 
als Gips CaS04 + 2 HjO vor, welcher sehr verbreitet ist; als Mariengla» 
findet sich derselbe krystallisirt, als Alabaster körnigkrystallinisch. Der 
krystallisirte öips ist ausgezeichnet durch seine Spaltbarkeit. Derselbe ver* 
liert bei einer Temperatur über 120^ das Kry stall wasser und verwandelt sich 
in einen weissen, trüben, undurchsichtigen, zerreiblichen Körper. Der durch 
Erhitzen von seinem Krystallwasser befreite, gehrannte Gips nimmt, mit 
Wasser angerührt, dasselbe wieder auf und erstarrt zu einer festen Masse, 
Hierauf gründet sich die Anwendung des G-ipses zum Abformen plastischer 
Gegenstände. Das Brennen des Gipses geschieht in Oefen, welche höchstens 
auf 200° erhitzt sind, da der Gips, einer höheren Temperatur ausgesetzt^ 
todtgebrannt ist, d. h. die Eigenschaft verloren hat, mit "Wasser zu erstarren. 
Der gebrannte Gips wird unter rollenden Mühlsteinen zu eine^ feinen 
Pulver zermahlen und zu Gipsabgüssen, Gipsformen u. s. w. benutzt. Um ihn 
von härterer Beschaffenheit zu erhalten, rührt man denselben mit Alaun- 
oder Boraxlösung an, auch taucht mai^die fertigen Gipsgegenstände in eine 
solche Lösung oder bestreicht sie mit einer Auflösung von Stearinsäure i» 
Alkohol, wodurch dieselben ein marmorähnliches Aussehen erlangen. 

Der Gips wird zu baulichen Zwecken als Stuck zum TJeberziehen von 
Mauern und Säulen und zu architektonischen Ornamenten verwandt. Dazu 
wird der Gips mit Leimwasser angerührt, wodurch er langsam, aber zu einer 
sehr harten Masse erstarrt. 

Der Gips löst sich in 400 Th. Wasser und findet sich in fast allem Quell- 
und Brunnenwasser. Im heissen Wasser ist derselbe weniger leicht löslich, 
er scheidet sich deshalb beim Kochen des gipshaltigen Wassers aus. 
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Dnrch heftiges G-lühen Yon schwefelsaarem Kalk oder Baryt mit Koiile, so 
wie von kohlensaurem Strontian oder Kalk mit Schwefel in einem Platintiegel 
erhält man eine gelbliche Masse, welche hauptsächlich aus den Schwefelver- 
bindimgen der betreffenden Metalle besteht. Diese besitzen die merkwürdige 
Eigenschaft, nach yorheriger Beleuchtung durch Tages- oder Magnesiumlicht 
im Dunkeln mit verschiedenen Farben nachzuleuchten (phosphoresciren). 

PhosphorBaurer Kalk, Calciumphosphat kommt als Apatit und Phos- 
phmt CajPjOg vor, welche ausserdem noch kleine Mengen Chlor- und Fluor- 
caleium enthalten. Derselbe ist ein wesentlicher Bestandtheil der Knochen 
und findet in der Landwirthschaft als Düngmittel eine ausgedehnte An- 
wendung. 

Chlorkalk ist ein Qemenge von unterchlorigsaurer Kalkerde mit Chlor- 
calcium (und Kalkerdehydrat) und entsteht durch Einwirkung von Chlor 
auf Kalkerdehydrat (vergl. S. 56): 

2 CaHjOa + 4 Cl «= CaClaOj + CaClj -h 2 HjO. 

Der Chlorkalk wird dargestellt, indem man in Kammern, deren Boden mit 
Kalkerdehydrat bedeckt ist, Chlor leitet. Derselbe ist ein weisses, zusammen- 
backendes Pulver, welches einen eigenthümlichen, chlorähnlichen Geruch 
besitzt und in "Wasser theilweise löslich ist. Mit Säuren entwickelt der 
Chlorkalk Chlor und wird zum Bleichen der Baumwolle, des Leinens und 
Papiers, zur Zerstörung übeler Gerüche und ansteckender Krankheitsstoffe 
(Desinfektion) angewandt. 

Die löslichen Kalksalze geben mit Schwefelammonium und Ammoniak 
keinen Niederschlag, mit kohlensauren Alkalien geben sie kohlensauren Kalk, 
init oxalsaurem Ammon Oxalsäuren Kalk. Aus concentrirten Kalklösungen 
fällt Schwefelsäure Gips, aus verdünnten Lösungen scheidet sich derselbe 
nur auf Zusatz von Alkohol aus. 



Die geringe Menge von kohlensaurem und schwefelsaurem Kalk, welche 
iD Wasser gelöst ist, verändert die EigcDSchaften desselben in mancher Be- 
ziehung wesentlich. Fafet alles Quell-, Brunnen- und Flusswasser enthält 
Diehr oder weniger Kalksalze gelöst, welche Salze das Wasser bei einer Be- 
rührung mit den verschiedensten Gesteinschichten, namentlich wenn es 
Kohlensäure enthält, aufnimmt. In einigen Wässern, den sog. Mineral- und 
Soolquellen, finden sich ausser den Kalksalzen noch Kochsalz, schwefelsaures 
Natron, schwefelsaure Magnesia und andere. Jenachdem das Wasser viel 
oder wenig Kalksalze oder auch Magnesiasalze enthält, unterscheidet man 
hartes und weiches Wasser, Aus ersterem scheidet sich beim Kochen in 
I^olge der höheren Temperatur Gips und in Folge des Entweichens der 
Kohlensäure kohlensaurer Kalk aus, welche sich beide am Boden des Koch- 
gefässes als feste, harte Kruste, als Kesselstein absetzen. Von den zur Ver- 
hütung des Kesselsteins bei Dampfkesseln vorgeschlagenen Mitteln haben 
sich am besten Soda und Chlorbarium bewährt. Die Soda verwandelt den 
Oips in kohlensauren Kalk, der sich als körniges Pulver ausscheidet.^ daa 



88 Metalle. 

Ghlorbarinm bildet schwefelBaureii Baryt^ welcher sich gleichüalls nicht als 
feste Schicht am Boden absetsst. 

Das harte Wasser ist zum Waschen untanglich. Setzt man zu Brunnen-, 
Plnss-, Begen- und destillirtem Wasser eine kleine Menge geschabter Seife, 
so entsteht in ersterem ein weisser Niederschlag, die drei letzteren dagegen 
bleiben fast klar. Der entstehende Niederschlag ist stearinsaorer Elalk, 
welcher sich aus stearinsaurem Natron (Seife) und Schwefel- und kohlen- 
saurem Kalk bildet. Derselbe setzt sich an der weissen Wäsche fest und ver- 
schmiert dieselbe. Die Stärke des Niederschlags, welchen Seife in Wasser 
hervorruft, bietet ein Mittel zur Schätzung des Kalkgehaltes desselben. 



Magnesium. Mgf=24. 



Vork. Magnesium kommt in der Natur nur in Verbindungen vor. Als 
kohlensaure Magnesia bildet dasselbe den Magnesit und macht einen Bestand- 
theil des Dolomits aus. Kieselsaure Magnesia bildet den wesentlichsten Be- 
standtheil vieler Mineralien, wie des Serpentins, Asbestes, Talks, Specksteins 
und anderer. Schwefelsaure Magnesia und Chlormagnesium finden sich im 
Meerwasser und einigen Soolquellen. 

Dar st. Das Metall wird entweder durch Elektrolyse eines geschmolzenen 
Gemenges von Chlormagnesium und Chlorkalium oder durch Erhitzen von 
Chlormagnesium -Chlorkalium (Karnallit) mit Natrium unter einer Decke 
von Chlorkalium und Fluorcalcium erhalten. 

Eigensch, Magnesium ist ein silberweisses, glänzendes, dehnbares Metall, 
welches sich zu Draht und Blech auswalzen lässt. Es hat das Y. Gt. 1*74. 
Dasselbe schmilzt in der G-lühhitze und ist in noch höherer Temperatur 
flüchtig, es verbrennt an der Luft mit blendendem GManz, weshalb es zur Be- 
leuchtung in der Photographie u. s. w. angewandt wird. In trockner Luft halt 
es sich gut, in feuchter Luft läuft es oberflächlich an, es zersetzt das Wasser 
erst bei der Siedetemperatur. 

Ve7*bindungen. 

Magnesium bildet mit Sauerstoff nur eine Verbindung: 
Magnesia, Bittererde oder Talkerde MgO. Dieselbe bildet sich durch 
Verbrennen des Magnesiums und wird erhalten durch G-lühen von kohlen- 
saurer Magnesia als weisses, lockeres, höchst feines Pulver, welches keinen 
Geruch und Geschmack besitzt und xmter dem Namen gebrannte Magneaia 
(Magnesia usta) als Heilmittel angewandt wird. 

Aus den Lösungen der Magnesiasalze fällen Kalihydrat oder Am- 
moniak weisses, gallertartiges Magnesiahydrat(lilLa,gneBmmh.jdroxyd)M.gEi2 Oj, 
welches beim Glühen Magnesia hinterlässt. Dieselbe löst sich leicht in 
Säuren und bildet mit denselben krystallisirbare Salze. 

GhlonnagnesillXXL MgCl^ bildet eine weisse, grossblättrig-krystalli- 
nische, leicht schmelzbare Masse. Sie wird erhalten durch Eindampfen einer 
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Auflösung von kohlensaurer Magnesia in Salzsäure, unter Zusatz von Salmiak 
und Glühen des Bückstandes. Ohlormagnesium findet sich im Meerwasser 
und in Verbindung mit Chlorkalium als KarnalUt KCl 4- MgClj + 6 HjO 
in dem Stassfurter Steinsalz eingelagert. 

Schwefelsaure Magnesia, Bittersalz, Mangnesiumsulfat MgSO^ + ^Hj O 
findet sich im Meerwasser und den sogenannten Bitterwässern, wie zu PüUna 
und zu Seidschütz in Böhmen, Friedrichshall, Epsom in England u. s. w. 
Es bildet meist kleine, nadeiförmige, rhombische Krystalle, verwittert in 
trockener Luft und löst sich im Wasser leicht auf (^7ioo ^^^ 20 o). Man 
gewinnt das Salz durch Eindampfen des Bitterwassers oder durch Auflösen 
von Magnesit in verdünnter, warmer Schwefelsäure und Elrystallisiren der 
filtrirten Lösung. Es findet in der Medicin und zur Appretur der Zeuge 
Verwendung. 

Kohlensaure Magnesia MgCOs kommt in der Form des Kalkspaths 
krystallisirt als Magnesit in der Katur, besonders schön bei Frankenstein in 
Schlesien vor und bildet im Q-emenge mit kohlensaurem Kalk den Dolomit. 
Wenn man zu einer Auflösung von Bittersalz kohlensaures Natron setzt, so 
erhält man einen weissen, gallertartigen Niederschlag, welcher nach dem 
Trocknen unter dem Namen weisse Magnesia (Magnesia alba) ein zartes, sehr 
leichtes, weisses Pulver bildet, welches in der Medicin Anwendung findet. 
Es kann als eine Verbindung von kohlensaurer Magnesia mit Magnesiahydrat 
betrachtet werden (3 MgCOg -h MgHjOj). Durch Glühen dieses Pulvers 
erhält man Magnesia. 

Phosphorsaure Magnesia MgHP04 findet sich in den Samen vieler 
Pflanzen und spielt bei deren Wachsthum eine wichtige Bolle, auch kommt 
es im Harn vor, bei dessen Fäulniss sich Ammoniak entwickelt undiphosphor' 
saure Ammoniak'MagnesiaMgl^K^FO^ -f 6 HjO entsteht. Diese Verbindung 
bildet sich beim Vermischen einer Lösung von schwefelsaurer Magnesia, 
Salmiak, Ammoniak und phosphorsaurem Natron als weisser Niederschlag, 
welcher unter dem Mikroskop sich als aus sternförmig gruppirten Nadeln 
bestehend zeigt. Dieselbe Verbindung ist auch in einigen Harnsteinen ent- 
halten und findet sich in der Natur in rhombischen Kry stallen unter dem 
Namen Struvit. Beim Glühen verwandelt sich dasselbe in pyrophosphorsaure 
Magnesia MgjPjOy unter Entweichen von Wasser und Ammoniak. 

Die in Wasser löslichen Magnesiasalze haben einen bittern Greschmack 
Tind wirken abführend. Durch Schwefelammonium, Kali und Ammoniak 
werden dieselben bei Q-egenwart von Ammoniaksalzen nicht gefällt, nur 
phosphorsaures Natron fällt aus diesen Lösungen einen weissen Niederschlag 
von phosphorsaurer Ammoniak -Magnesia, welche in ammoniakhaltigen 
Plüssigkeiten unlöslich ist. Aus sehr verdünnten Lösungen befördert 
Schütteln die Bildung dieses Niederschlages. 
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SpectralanalTse. 

Die eigen thümlichen Färbungen j welche die Salze und BameBiliGli dio 
Chlorverbindungen der Alkali- und alkalischen Erdmetalle der uichtleuchten» 
den Flamme des Bunsen'schen Brenners oder des Alkohols ertheilen, könnem 
als Erkennungsmittel derselben dienen. Die Physik lehrt, dass ein StraU 
farblosen (weissen) Lichtes bei seinem Durchgang durch ein Glasprisma nichfe 
allein eine Ablenkung, sondern auch eine Zerlegung in Farben, eineDispersioft 
erfährt. Ein Strahl Sonnen- oder Lampenlicht liefert nach seinem Durchgang 
durch ein Prisma ein Spectrumy in welchem wir die 7 Farben roth, orange^ 
gelb, grün, blau, indig und violett zu unterscheiden pflegen. Ist die Licht- 
quelle die Sonne, so erscheinen in dem Spectrum (am deutlichsten, wenn maa 
die Lichtstrahlen durch ein Fernrohr gehen lässt) eine Anzahl schwaner 
Linien, welche vorzugsweise von Fraunhofer beobachtet, nach ihm benannt 
sind. Fig. I. auf der beigefügten Spectraltafel zeigt das Spectrum der Sonne 
mit den hervorragendsten Fraunhofer'schen Linien, welche mit den Bach- 
staben A bis H bezeichnet sind. Im Spectrum des Lampenlichtes fehlexB 
diese Linien gänzlich. 

"Wenden wir als Lichtquelle eine durch ein Salz gefärbte Flamme an, so 
erscheinen statt des zusammenhängenden Spectrums einzelne oder eineBeihe 
farbiger Linien, welche in ihrer Lage mit den gleichen Farben des Sonnenr 
spectrums übereinstimmen, aber durch mehr oder weniger dunkle Zwischen- 
räume von einander getrennt sind. Da diese ihrer Zahl und Lage nach für 
denselben Stoff stets dieselben sind, so sind sie ein höchst charakteristisches 
und sicheres Erkennungsmittel für das betreffende Metall. Han hat deshalb 
zur Untersuchung auf gewisse Substanzen durch das Spectrum, zur sog- 
Spectralanalysey besondere Spectralapparate construirt, welche im Wesent- 
lichen aus einem feinen Spalt, einem Prisma und einem Fernrohr bestehen. 
Auf der beigefügten Spectraltafel sind die Spectra der Metalle der Alkalien 
und alkalischen Erden abgesildet; Fig. II. zeigt das Spectrum der durch ein 
Natronsalz gefärbten Flamme und besteht dasselbe nur aus einer gelben 
Linie, das Lithiumspectrum Fig. III. zeigt eine rothe Linie, das Kalinm- 
spectrum Fig. V. besteht aus einer dunkelrothen Linie und aus einem Hcht- 
schwachen continuirlichen Spectrum in der Mitte des Gesichtsfeldes. Die 
durch Baryt-, Strontian- oder Kalksalze gefärbten Flammen geben SpectrSf 
welche in einer Beihe farbiger Linien bestehen, wie sie Fig. VIII., IX. und 
X. zeigen. 

Mit Hülfe der Spectralanalyse lassen sich unglaublich kleine Mengea 
gewisser Substanzen nachweisen: V3000000 Milligrm. eines Natron salzes ver* 
räth sich durch das Auftreten der Natronlinie. Die durch ein Salzgemisch 
gefärbte Flamme zeigt die charakteristischen Linien jedes Bestandtheilft 
neben einander. Mit Hülfe der Spectralanalyse sind 4 neue Metalle: Caesium, 
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£abidiam, Thalliam und Indium entdeckt; Fig. IV., YI. undVII. zeigen die 
Spectra der drei ersten. 

Die Spectralanalyse wurde zuerst 1860 von Funsen und Kirchhof kdt 

gewandt. 

Aluminium. AI « 27-5. 

Vork. Das Aluminium kommt sehr verbreitet und in der grössten Menge 
vor. Die wichtigsten Mineralien und Gestaine, von denen es einen Haupt-» 
bestandtheil ausmacht, sind: Feldspath, Thon, Thonschiefer, Granit, Por- 
phyr und andere, welche am Aufbau der Erde einen hervorragenden An- 
theil haben. 

Eigensch. und Barst. Das Aluminium ist fast silberweiss, stark 
glänzend, sehr dehnbar, schmilzt bei etwa 700*^ und verbrennt, an der Luft 
erhitzt, mit lebhaftem Glanz zu Thonerde. .V. G. = 2'7. Bei gewöhnlicher 
Temperatur behält es seinen Glanz unverändert, bei 100^ zersetzt es das- 
Wasser, in Salzsäure und Kalilauge löst es sich unter WasserstofiPentwicklung^ 
Za kleinen Schmucksachen und zu Gewichten von 0*5 Grm. abwärts wird es 
angewandt. 

Aluminium wird dargestellt durch Erhitzen von Ohloraluminium mit. 

Natrium: 

AljClß + 6 Na = 2 Al-h 6 NaCl. 

Vorth eilhafter wendet man neuerdings Kryolith (Fluornatrium- 

aluminium) an. Dieser wird fein gepulvert mit Natrium in einem Tiegel 

zusammen geschmolzen: 

6 NaFl,Al2F]6 -h 6 Na == 12 NaFl + 2 AI. . 

Verbindungen, 

Aluminininoxyd Thonerde AljOg. Man kennt nur diese eine Ver- 
bindung mit Sauerstoff. Dieselbe kommt krystallisirt in der Natur als Corund^. 
ßubin und Sapphir vor, im derben Zustand bildet dieselbe den Smirgel, 
welcher wegen seiner Härte ein geschätztes Schleif- und Polirmittel ist. 
Die krystallisirte Thonerde ist nächst dem Diamant der härteste Körper. 

Setzt man zu der Auflösung eines Thonerdesalzes (Alaun) Ammoniak,. 
80 fällt ein kleisterartiger Niederschlag, Thonerdehydrai A\^ O3 3 Hj 0, welches- 
heim Glühen die Thonerde als feines, weisses Pulver hinterlässt, das nur im 
Knallgasgebläse schmilzt und sich schwer in Säuren löst. 

Chloraluminium AljCI^ ist eine weisse krystallinische Masse, welche 
leicht schmelzbar und flüchtig ist. Es löst sich leicht in Wasser; beim Ein- 
dampfen der Lösung, so wie der Auflösung von Thonerdehydrat in Salzsäure 
hinterbleibt nicht Chloraluminium, sondern Thonerde. Das Chloraluminium 
wird dargestellt, indem man ein inniges Gemenge von Thonerde und Kohle 
in einem Porcellanrohr stark glüht und trocknes Chlor darüber leitet. Es- 
entsteht Kohlenoxyd und Chloraluminium: 

AI2O3 + 6 Cl + 3 C == AljCIe -h 3 CO. 

Schwefelsaure Thonerde AI2S3 0^2 = Alj 3 SO4 wird durch Erhitzen 
von eisenfreiem Thon mit concentrirter SchwefelaäuTö ©xW\\.^Ti, l^\^^^»s^^ 
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wird mit Wasser ausgelaugt, eingedampft und liefert nach dem Erkalten 
perlmutterglänzende Krystallschuppen mit 18 HjO, die Bich sehr leicht in 
Wasser lösen. Die schwefelsaure Thonerde bildet mit Bchwefelsanrem Kali 
eine Verbindung, ein Doppelsalz, schwefelsaure Kali-Thonerde : 

Alaun K2SO4, AI2 3 SO4 + 24 HjO, welcher wegen seiner Anwendong 
in der Färberei, Weissgerberei und Medicin das wichtigste Thonerdesalz ist 
Der Alaun krystallisirt in farblosen, mehr oder weniger durchsichtigen, 
grossen regulären Oktaedern. In Wasser ist er löslich (vergl. S. 65), di» 
Lösung besitzt einen sauren, zusammenziehenden G-eschmack. Beim Er- 
hitzen schmilzt der Alaun unter starkem Aufblähen und wird zu einer 
schwammigen, weissen Masse (gebrannter Alaun), welche sich in Wasser 
nur langsam löst. Setzt man zu einer Auflösung von Alaun vorsichtig eina 
Lösung von kohlensaurem Kali, so entsteht ein kleisterartiger Niederschlaf 
von Thonerdehydrat, welcher sich beim Umrühren löst und erst bei ferneren 
Zusetzen von kohlensaurem Kali bleibend wird. Setzt man so lange kohlen* 
saures Kali zu, als der Niederschlag verschwindet, so krystallisirt aus dieser 
Lösung bei freiwilligem Verdunsten der Alaun in Würfeln. 

Der Alaun wird dargestellt aus Alaunstein, welcher sich bei Tolfa ia 
der Nähe von Rom findet und K2SO4, Alj 3 SO4 -h 2(Alj03 3 HjO) ist. Der- 
selbe wird bei Luftzutritt geglüht und nachher mit Wasser ausgelaugt. Dio 
aus der Lauge erhaltenen Krystalle sind unter dem Namen kubischer oder 
römischer Alaun bekannt. In Deutschland wird der Alaun vorzugsweise 
Äus Alaunschiefer gewonnen, dieser ist ein Schwefelkies- und kohlehaltiger 
Schiefer (kieselsaure Thonerde). Durch Rösten verwandelt sich der Schwefel- 
kies (FeSj) in schwefelsaures Eisenoxydul und Schwefelsäure, welche auf 
die kieselsaure Thonerde zersetzend wirkt. Durch nachheriges Auslaugen 
der gerösteten Masse erhält man unreine schwefelsaure Thonerde. Setzt 
man zu der Lösung dieses Salzes schwefelsaures Kali, so erhält man sofort 
einen Niederschlag von Alaun, Alaunmehl. Durch Wiederauflösen ia 
heissem Wasser und TJmkrystallisiren erhält man reinen Alaun. 

Der Alaun findet seine vorzüglichste Verwendung in der Färberei, um 
die Farbstofl^e in der Faser des Zeuges zu befestigen. Setzt man zu einer 
Alaunlösung kohlensaures Kali, so entsteht ein weisser Niederschlag, Thon- 
erdehydrat; vermischt man die Alaunlösung vorher mit einer Farbholz- 
brühe, d. h. mit einer Abkochung von Blau- oder Roihholz, und fügt dann 
kohlensaures Kali zu, so entsteht derselbe Niederschlag, der aber, wie nach 
dem Absetzen desselben ersichtlich, allen Farbstoff aufgenommen hat, die 
überstehende Flüssigkeit ist farblos. Die Thonerde hat die Eigenschaft, 
Farbstoffe aus Lösungen anzuziehen, sich mit denselben gleichsam zu ver- 
binden. Taucht man ein Stück weissen Cattun in eine Farbholzbrühe, so 
erscheint es nach dem Trocknen zwar gefärbt, - aber es verliert diese Farbe 
leicht beim Waschen mit Wasser und Seife. Taucht man den Cattun vorher 
in eine Alaunlösung, so haftet die Farbe viel besser, sie ist weit lebhafter 
und lässt sich durch Waschen nicht entfernen. Solche Substanzen, welche zu 
gleichem Zweck wie die Thonerdesalze angewandt werden, nennt man Beizen, 
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Man kennt mehrere Salze, welche eine ähnliche Zosammensetzang wie 
ler Alaun besitzen, und diese sind auch darin dem Alaun ähnlich, dass sie 
vie dieser in regulären Oktaedern krystallisiren. Es sind z. B. folgende 
V^erbindungen bekannt: 

K2SO4, Alj 3 SO4 + 24 FjO KaUthonerdealaun, 

(^4)2804, ALj 3SO4 + 24HjO Ammoniakthonerdealaun, 

KjS04,Fej 3SO4 + 24HjOKaUeiBenalaun, 

KjS04,Crj 3SO4 + 24H,OKaHchromalaun, 

(^^4)28^41 ^°2 ^ 3^4 + 24 HjO Ammoniakmanganalaun. 

Diese Verbindungen kann man als Alaun betrachten, in welchem das K 
durch NH4, das AI durch Fe, Cr oder Mn ersetzt ist; dieselben führen den 
allgemeinen Namen Alaune, und um sie von dem eigentlichen Alaun zu 
unterscheiden, setzt man die metallischen Bestandtheile dem Namen Alaun 
10, wie es die hinter jeder Verbindung stehenden Namen zeigen. Verbin* 
dmigeD, welche wie die Al|ppe, bei ähnlicher Zusammensetzung dieselbe 
Krystallform zeigen, nennt man isomorphe Verbindungen. 

Znr Herstellung schöner Alaonkrystalle wird eine bei etwa 400 gesättigte 
Alaunlösnng langsam erkalten gelassen, nachdem man in dieselbe einige Fäden 
gehängt hat, so dass deren untere Enden etwa 1 Cm. in die Flüssigkeit tauchen. 
Kach 24 Stunden haben sich an den Fäden Alaunkrystalle abgesetzt, welche 
man bis auf einen entfernt. Darch Erwärmen wird das am Boden des G^- 
ßsses ansgeschiedene Salz wieder gelöst und die Krystalle werden dann in die 
fast erkaltete Lösung gehängt. Diese Operation wird so lange wiederholt bisF 
die Krystalle die gewünschte Grösse haben. Auf ähnliche Weise lassen sich 
von anderen Salzen ebenfalls schön ausgebildete Krystalle erhalten. 

Mit Kieselsäure bildet die Thonerde mehrere Verbindungen, welche in 
der Katur eine wichtige Rolle spielen. Der Feldspath ist ein Doppelsilikat 
Ton Kali und Thonerde K^SigO^, AljSijO^, welches einen wesentlichen Ge» 
mengtheil des Granits bildet; auch sind Porphyr und andre Gesteine ent* 
veder feldspathhaltig oder von feldspathähnlicher Zusammensetzung. Durch 
Verwittern des Feldspaths oder der feldspathartigen Gesteine entsteht der 
Thon und Lehm, welcher mit Sand, Kalk und andern Substanzen verun- 
reinigte kieselsaure Thonerde ist. Auch die Thonschiefergesteine haben im 
Wesentlichen dieselbe Zusammensetzung. Bisweilen entsteht durch Ver- 
bittern des Feldspaths reiner oder nur mit Quarzsand yermengter Tbon, 
»elcher als Porcellanefde oder Kaolin AljSijO, -f 2H^0 zur Darstellung 
les Porcellans angewandt wird. 

ultramarin. Seit sehr langer Zeit schon ist ein aus dem Orient stammen 
ler Schmuckstein unter dem Namen Lasurstein (lapis lazuli) bekannt, wel- 
ker fein pulyerisirt eine der geschätztesten blauen Farben, Ultramarin 
ieferte. Seit man die chemische Zusammensetzung desselben erkannt liat^ 
^ es gelungen, den Ultramarin künstlich darzustellen. Derselbe ist ein 
fatronthonerdesilikat, verbunden mit einer schwefel-, natrium- und •*»"«*•- 
loffhaltigen Substanz. Zu seiner DarsteUung wird reiner Thon (Ej 
'hwefelsaurem Natron und Kohle höchst fein gemahlen, wwd "^^ 
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grossen Tiegeln geglüht. Die dadurch erhaltene Masse ist grün, sie wii 

pulverisirt und mit Schwefelblumen im Flammofen erhitzt, wodurch mi 

Hauen Ultramarin erhält. Derselbe widersteht dem Einfluss des Licht) 

und der Luft, wird auch durch Kalk nicht verändert. Wegen dieser IHga 

ischaft hat er die Smalte (8. 105) fast verdrängt und wird zum Bläuen di 

Wäsche sowie als Anstrichfarbe benutzt. Mit Salzsäure entwickelt dl 

Ultramarin Schwefelwasserstoff. 

Die in Wasser löslichen Thonerdesalze reagiren sauer, aus ihn 

Lösungen fallt Kalihydrat, Ammoniak, kohlensaures Natron und Schwefe 

ammonium kleisterartiges Thonerdehydrat, welches in Ammoniak wie i 

Ammonsalzen unlöslich ist, sich jedoch leicht in Elalihydrat löst, aus disM 

Lösung aber durch Salmiak wieder gefällt wird. Glüht man eine Thoneidi 

Verbindung vor dem Löthrohr auf Kohle, nachdem man dieselbe mit eiiu 

Auflösung von salpetersaurem Kobaltoxydul befeuchtet hat, so wird d» 

selbe blau. ^ 

Das Aluminium wurde 1 827 von WoehlercSSrgQsteWt, Der Alaun (aluma 

wie seine Anwendung in der Färberei war schon im Alterthum bekann 

Eisen. Fe 56. 

Vork. Das Eisen ist das verbreitetste aller Metalle, nur wenige Minen 
lien und Gesteine sind eisenfrei. Gediegen findet es sich in kleiner Mezi( 
als Meteoreiserif in grösserer Meuge aber mit Sauerstoff und Schwefel ve 
bunden. Die wichtigsten Eisenerze sind: 

MagneteisensteiHf Fe3 04 =FeO,Fe2 03, findet sich besonders in Schwede 
Sibirien, Sachsen, Böhmen. 

Rotheis enstcirtj FejOg, kommt krystallisirt als Eisenglanz auf Elba, son 
in dichten oder strahligen Massen in Nassau, Westfalen, Württembet 
Sachsen, Harz vor. Varietäten dieses Minerals sind Blutstein, rother Th0 
eisenstein, Rot hei, rother Ocker. 

Brauneisenstein, H2 0,Fe2 03 bis 3H2 0,Fe2 03, ist eines der verbreitetste 
Eisenerze, findet sich in Steiermark, Böhmen, Thüringen, Westfalen, Nassi 
und andern Orten. Mit Thon vermengt bildet er den gelben Thoneisenstei 
Dem Eisenoxydhydrat verdankt der Lehm seine gelbe Farbe. 

Spatheisenstein, FeC03, fii^det sich in Ungarn, Kärnthen, Tyr< 
Thüringen, Harz, Westfalen, Spanien, England. Mit Kohle vermischt bilA 
er den Kohleneisenstein, Blackband, 

Der Raseneisenstein (Wiesenerz, Sumpferz) ist ein phosphor- ui 
schwefelhaltiger Brauneisenstein, welcher sich in Torfmooren und Wies< 
der norddeutschen Ebene findet und theil weise sich noch aus eisenhaltig« 
Wässern bildet. Er liefert ein wenig brauchbares Eisen. 

Schwefelkies y FeSj, findet sich krystallisirt und derb in fast allen G' 
birgen. 

In kleinem Mengen findet sich das Eisen in fast allen Gesteinen oo 
l)edingt deren Farbe, auch im Pflanzen- und Thierkörper kommt es vor, « 
l)ildet einen wesentlichen Bestandtheil des Blutes. 
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nere Haam, die Seele oder der Kemschacht, bildet zwei mit ihren Qmnd- 
flächen aufeinandergesetzte, abgestumpfte Kegel. Das amgebende lCaae^ 
werk, die Raamaaer r, ist im Innern mit einer Schicht 8 feuerfester Steine 
ausgefüttert. Zwischen beiden befindet sich ein schmaler Baum t, ausge- 
füllt mit Asche oder einem andern schechten Wärmeleiter. Der sich nach 
unten erweiternde Theil des Kemschachts B heisst der Schacht, der sich 
nach unten verengende C die Bast und die obere Mündung A die Gicht dee 
Ofens. Die Käst zieht sich unten in einen senkrecht niedergehenden Theil B, 
das Gestell, zusammen, dessen unterer Theil der Heerd H ist, welcher durch 
den Wallstein W nach vorne geschlossen ist. Dieser hat einen mit Thon 
verstopften Spalt, welcher zum Ablassen des Eisens durchstochen wird. 
In dem Gestell münden an 2 gegenüberliegenden Seiten Bohren E, durch 
welche Luft in den Ofen geblasen wird und deren Mundstücke Düsen genannt 
werden. XJm eine möglichst hohe Temperatur zu erzielen, wird bisweilen 
heisse Luft eingeblasen, welche man dadurch erhält, dass dieselbe, bevor 
sie zu den Düsen gelangt, durch ein System von glühenden eisernen Bohren 
geleitet wird. 

Die Beschickung des Hohofens geschieht von der Gicht aus, es werden 
das Erz, der Zuschlag und das Brennmaterial schichtenweise in denselben 
eingetragen. Ist der Ofen in vollem Betriebe, so wird die Beschickung in 
dem oberen Theil des Schachtes vorgewärmt, im untern Theile werden die 
Erze durch Kohlenoxyd und Kohlenwasserstoff reducirt. In der Bast ver- 
bindet sich das Eisen mit Kohlenstoff und bildet eine leichter als reines 
Eisen schmelzbare Legirung, Roheisen oder Gusseisen genannt, welche im 
Gestell völlig in Fluss geräth. Daselbst wirken auch Kieselsäure und £alk 
auf einander ein und verbinden sich zu einer leicht flüssigen, glasartigen 
Schlacke. Im untern Theil des Gestelles geschieht die Verbrennung da, wo 
die Gebläsluft eintritt, hier herrscht also die höchste Temperatur, in Eolge 
deren sich alles in Fluss befindet. In dem Maasse, wie hier das Brennmaterial 
verbrennt, sinkt die übrige Masse nach und gelangt so durch alle Theile de? 
Ofens. Die Schlacke schwimmt auf dem flüssigen Eisen und fliesst beständig 
über den "Wallstein. Ist der Heerd mit Eisen gefüllt, so wird dieser durch- 
stochen (alle 8 bis 12 St.) und das Eisen fliesst durch einen in Formsand ge- 
stochenen Kanal in Formen, Gänze genannt, in welchen es zu prismatischen 
Barren erstarrt. Das durch den Hohofenprocess erhaltene Eisen nennt mau 
Roheisen oder Gusseisen. 

Alles in der Technik verwandte Eisen enthält Kohlenstoff, und nach 
dem verschiedenen Gehalt an diesem Element unterscheidet man 3 Arten 
Eisen : Roheisen mit 2 bis 5 pCt., Stahl mit % bis 2 pCt. und Schmiede- oder 
Stäbeisen mit weniger als V2 pCt. Kohlenstoff. Das 

Roheisen ist hart, spröde, weiss oder grau, hat einen krystallinisch* 
kömigen oder blättrigen Bruch. Sein V. G. ist 7*5. Es enthält ausser 5 pCi 
Kohlenstoff kleine Mengen Silicium, Phosphor, Schwefel, Mangan und Alu- 
minium. Es ist selbst in der Weissglühhitze nicht hämmerbar. Beim Auf- 
lösen in Salz- oder Schwefelsäure bleibt ein Theil des Kohlenstoffs als 



wtize Schüppchen zurück, ein anderer entweicht in Verbindung mit 
laaerstoff, wodurch das sich entwickeJDde Gas einen üblen Geruch erhält, 
ird es bei Luftzutritt geechmolzen, so oxydirt vorzugsweise und zunächst 
rKohleDstoff, das Roheisen verwandelt eich in Stahl oder Schmiedeeisen. 

Die TTmwaudluDg des Boheisena in Schmiedeeisen geschieht entweder 
reh das Frischen des Eisens oder durch den Puddlingsprocess. Das letztere 
1 besteht darin, daes das RoheiseD auf dem vertieften Heerd eines 
ins eingesohmoJzen und unter fortwährendem Aufblasen von Luft 
t eiBemen Stangen durchgearbeitet wird. Dadurch wird ein Theil des 
ilenatoSs und des Eisens oxydirt und, indem das entstandene Eisenoxydul- 
A in die weiche Eisenmasse eingeknetet wird, verwandelt es den mit ihm 
Berührung kommenden Kohlenstoff in Kohlenoxid. Auch Phosphor und 
a werden dadurch oxydirt, dieKieseleäure schmilzt mit Eisen oxydul zu 
leichtflüssigen 
UM;ke.Eiglä.steUt 
EiIhirchH chnitteinea 
iddelofens dar. Fist 
Rost aufweichen! 
Vnrnendes Brenn- 
llterial verbrannt 
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Bie Schlacke Siesst aber die geneigte Ebene 
W B ah und wird durrli die Uefiiiung entfernt. Dm durch Puddelo ent- 

SAlte Eisen wird unter grossen Hämmern ausgeschlagen und durch Walzen 
Stabform gebracht. Beim Friachproceas wird das Eisen mit Holzkohlen 
feinem Heerde, Frischheerde, geschmolzen und durch aufgeblasene Luft 
»tkohlt. Das 

Stabetsen ent,hält höchstens % pCt. Kohlenstoff, ei ist grauweias, 
itlitarfäbig, zähe und dehnbar, hat einen sehnigen oder hakigen Bruch und 
sich im weisBgl übenden Zustande schmeissen , d. h. es vereinigen sich 
Mreimt« Stücke unter dem Hammer, Enthält das Schmiedeeisen kleine 
hngen Schwefel, so wird es rothbrüchig, durch kleine Mengen Phosphor 
^^Michig, weshalb pbosphor- und schwefelhaltige Erze sich nicht zur Hpr- 
rtdlnng von Schmiedeeisen eigneu. Je geringer der KQhlei.\s*.<jff?,d 
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so geschmeidiger ist das Eisen; der feinste Eisendraht, Bleidraht genannt, 
enthält nur Spuren von Kohlenstoff. Stabeisen schmilzt schwieriger als Bob- 
eisen. Sein V. Q-. ist 7*8. Der 

Stahl. Derselbe steht, was den Kohlenstoffgehalt betrifft, zwischen Eoh- 
eisen und Schmiedeeisen. Stahl wird entweder aus Boheisen durch Kohlen- 
stoffentziehung, Rohstahl, Frischstahl, oder aus Stabeisen durch Hinzufügmig 
von Kohlenstoff, Cementstahl, dargestellt. Die Umwandlung des Roheisens 
in Stahl führt man durch ein unvollendetes Frisch- oder Puddlingsverfahren 
aus. Auch durch Zusammenschmelzen von Ghisseisen und Schmiedeeisen in 
einem bestimmten Yerhältniss lässt sich Stahl erhalten. Der Cementstahl 
wird aus Schmiedeeisen dadurch erhalten, dass man dünne Stäbe desselben 
in Kohlenpulver eingepackt etwa 6 Tage einer heftigen Q-lühhitze aussetzt. 
Dadurch dringt Kohlenstoff, wahrscheinlich Kohlenoxydgas, in das Innere 
des Eisens und hinterlässt hier Kohlenstoff, indem Kohlensäure entweicht: 

2 CO + xFe = Fe^C + COj. 

Die Stahlbildung findet vorzugsweise an der Oberfläche statt, und es 
dauert lange, bis die Umwandlung in Stahl bis zur Mitte der Stäbe vorge- 
drungen ist. Deshalb werden mehrere Stäbe zusammengeschweisst und aus« 
gereckt; um dadurch die Masse gleichmässiger zu machen. Der Stahl ist 
niemals ganz gleichmässig in seinem Gefüge, durch verdünnte Säuren wird 
er deshalb ungleich angegriffen, wodurch auf der Oberfläche eigenthümlicbe 
Zeichnungen entstehen (damascirter Stahl). Um den Stahl homogener zu 
machen, wird er in Graphittiegeln bei sehr hoher Temperatur geschmolzen, 
in Barren gegossen und ausgeschmiedet: Gussstahl, In neuerer Zeit ver- 
wandelt man nach der Methode von Bessemer dadurch Roheisen in Stahl 
{Bessemerstahl), dass man durch in retortenartigen Gefässen geschmolzenes 
Roheisen Luft bläst, wodurch eine rasche Oxydation des Kohlenstoffs und 
der anderen Verunreinigungen bewirkt wird. 

Der Stahl ist hellgrau, hart, elastisch, von grosser Festigkeit, hat einen 
feinkörnigen Bruch, lässt sich schmieden und schweissen, ist sehr politurfäbig. 
Wird er glühend durch Eintauchen in kaltes Wasser rasch abgekühlt, so wird 
er sehr hart und spröde, welche Eigenschaft ihm durch Erhitzen bis auf eine 
bestimmte Temperatur und langsames Abkühlen {Anlassen des Stahls) wieder 
genommen wird. Hierbei geht eine schwache Oxydation der Oberfläche vor 
sich, wodurch der Stahl gewisse Farben annimmt. Durch Erhitzen auf etwa 
225 •^ wird er gelb, auf 260^ purpurroth und auf 300^ blau. Derselbe wird zu 
Schneideinstrumenten, Scheeren, Wagenfedem, Uhrfedern verwandt (die 
Taschenuhrfedern wiegen 2*5 Milligramm und kosten das Stück 5 Sgr.). 

Das Eisen isl magnetisch, d. h. es wird vom Magneten angezogen, welche 
Eigenschaft auch, wiewohl in geringerem Grade, das Kobalt, Nickel und 
Mangan besitzen. Bleibenden Magnetismus nimmt aber nur der Stahl an. 

Chemisch rein erhält man das Eisen nur durch Reduktion von reinen 
Eisenoxyd durch Wasserstoff. Wird hierbei das Eisen nur bis zur schwachen 
Rothgluth erhitzt, so erhält man ein sehr poröses, schwarzes Eisenpulver 
welches an der Luft sofort wieder zu Eisenoxyd verglimmt, Eisenpyrophor 
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Beim G-lühen an der Luft blättert das Eisen in Schuppen ab, es verbrennt 
zu Oxydnloxyd^ Glühspan, Hammerschlag, In trockner Luft hält es sich gut, 
namentlich polirter Stahl, in feuchter Luft läuft es rasch an, es rostet, indem 
es sich mit einer Schicht von Eisenoxydhydrat bedeckt. Das Eisen löst sich 
unter Wasserstoffentwicklung in verdünnten Säuren mit grünlicher Farbe 
zn Oxydulsalzy in Königswasser und Salpetersäure mit brauner Farbe zu 
Oxydsalz. 

Das Eisen ist das nützlichste aller Metalle, es wird als Gusseiseu, Stahl 
und Schmiedeeisen zu Werkzeugen und Maschinen aller Art verwandt. Es 
werden jährlich über 200 Millionen Gtr. Eisen im Werthe von 650 Millionen 
Thaler gewonnen. 

Verbindungen, 

Mit Sauerstoff bildet das Eisen 3 Yerbindiingen: 

Eisenoxydul FeO ist hauptsächlich in Salzen bekannt. Die Oxydul- 
salze geben mit Alkalien einen weissen Niederschlag: Eisenoxydulhydrat 
(Eisenhydroxydul) FeHjOj, welches aus der Luffc sehr schnell Sauerstoff an- 
ziehtj zunächst schmutziggrün, schliesslich braunes Oxydhydrat wird. 

Eisenoxyd FcjOs findet sich als Rotheisenstein in der Natur, es krystalli- 
sirt in den Formen des hexagonalen Systems. Künstlich stellt man es durch 
(]^lühen von salpetersaurem oder oxalsaurem Eisenoxyd dar. Auch beim 
Glühen des Eisenvitriols bleibt es, mit etwas Schwefelsäure verunreinigt, 
zurück und kommt unter dem Namen Colcothar, Caput mortuum oder eng- 
lisch Eoth als Schleif- und Folirmittel in den Handel. Es ist ein rothbraunes 
Pulyer, welches sich in kochender Salzsäure schwer löst. Aus dieser Auf- 
lösung fallen Alkalien braunes, kleisterartiges Eisenoxydhydrat (Eisen- 
liydroxyd) 2 HjO, FcjOj, welches schon bei massigem Erhitzen das Wasser 
verliert. 

Das Eisenoxydul geht mit dem Eisenoxyd eine Verbindung ein, welche 
in der Natur als Magneteisenstein vorkommt. Auch der Eisenhammerschlag 
ist eine Verbindung beider Oxyde in wechselndem Verhältniss, meist 
6FeO,Fe2 03. 

Eisensäure iFeOs entsteht, an Kali gebunden, beim Durchleiten von 
Chlor durch Kalilauge, in welcher Eisenoxydhydrat vertheilt ist oder durch 
Zusammenschmelzen von feinem Eisenpulver mit Salpeter; es bildet eine 
rothe Lösung, die aber bald unter Sauerstoffentwicklung zu Eisenoxydhydrat 
zersetzt wird. 

Eisenohlorür FeCl,. Man erhält die Verbindung durch Glühen von 
Eisen in trocknem Chlorwasserstoffgas als weisse, glänzende Kry stallschuppen, 
welche sublimirbar sind. Durch Auflösen von Eisen in Salzsäure und 
Eindampfen erhält man hellgrüne, in Wasser leicht lösliche Krysfcalle 
PeClj + 4 HjO. 

Eisenchlorid FesGlo entsteht durch Erhitzen von Eisen in trocknem 
Chlor und bildet braune, metallglänzende Blättcheu,^Qk>\i<& \^\^\A> ^Oc^oi^'l^^^ 
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und sublimirbar sind. Sie zerfliessen an der Luft und lösen sich in Wasser-. 
Aus einer syrupdicken Auflösung von Eisenoxyd in Salzsäure krystallisirexi 
warzenförmige; braungelbe KrystalleFejCle + 12K2O. Die gelbe Auflösung 
dieser Verbindung wird in der Färberei und in der Medicin angewandt, beim 
Kochen zersetzt sich dieselbe unter Ausscheidung von Eisenoxydhydrat. 

Schwefelsaures Eisenoxydal,jFWT05ti;/a/^ Eisenvitriol, grüner Vitriol 
Fe804 + T Hj 0, wird durch Auflösen von Eisen oder Schwefeleisen in ver- 
dünnter Schwefelsäure oder durch Auslaugen gerösteter oder verwitterter 
Schwefelkiese erhalten. Aus der eingedampften Lösung bilden sich hell- 
grüne, monocline Krystalle, welche schon bei massiger Erwärmung das 
Krystallwasser verlieren und zu einem gelben Pulver werden. Bei stärkerem 
Grlühen zerfäUt das Salz in Eisenoxyd und die Anhydrite der schwefligen 
und Schwefelsäure, weshalb es zur Darstellung der rauchenden Schwefel- 
säure dient (S. 34). Die Kjystalle verwittern an der Luffc, sie überziehen 
sich mit einer braungdlben E.inde von basisch-schwefelsaurem Eisenoxyd. 
Aus der Auflösung in Wasser (^^loo ^®^ ^O^) scheidet sich bei längerem 
Stehen an der Luft dieselbe Verbindung aus. Der im Handel vorkommende 
Eisenvitriol enthält meist schwefelsaures Kupferoxyd und Zinkoxyd. 
Chemisch reinen Eisenvitriol, welcher namentlich auch oxydfrei isty stellt 
man dar, indem man käuflichen 'Eisenvitriol unter Zusatz weniger Tropfen 
Schwefelsäure in massig warmem Wasser löst und zu der Lösung ein gleiches 
Vol. Alkohol fügt. Das Salz scheidet sich dann als hellgrünes Pulver aus. 
Dasselbe wird auf Fliesspapier getrocknet, hält sich an der Luft sehr gut 
und wird in der Photographie, sowie in der Maassanalyse benutzt. 

Der Eisenvitriol wird vorzugsweise in der Färberei zur Darstellung 
schwarzer Farben, zum Schwarzfärben des Leders, zur Dintenfabrikation, 
als Desinfektionsmittel u. s. w. gebraucht. 

Schwefelsaures Eisenoxydul-Ammon (NH4)2S04, FeSO^ + 6 HjO. 
Beim Auflösen äquivalenter Mengen von Eisenvitriol und schwefelsaurem 
Ammon in heissem Wasser scheidet sich beim Abkühlen der Lösung dieses 
Doppelsalz in grünen, klaren Krystallen aus. Dasselbe wird in der Maass- 
analyse angewandt. 

Schwefelsaures Eisenoxyd, Ferrisulfat FejSaOu «Fe, 3 SO4 bildet 
sich beim Auflösen von Eisenoxydhydrat in Schwefelsäure. Mit schwefel- 
saurem Kali und Ammon bildet es Doppelsalze von der Form und Zu- 
sammensetzung des Alauns: 

KjSO^^FejS SO4 + 24 H^O und (NHj2S04,Fe23 SO4 + 24 HjO, 

welche leicht durch Vermischen der entsprechenden Lösungen in farblosen, 
gelben oder violetten Krystallen zu erhalten sind. 

Kohlensaures Eisenoxydul FeCOg findet sich in der Natur als Spath- 
eisenstein. Als weisses Pulver erhält man es durch Fällen einer Eisen- 
oxydullösung durch kohlensaures Natron. Dasselbe verwandelt sich an der 
Luft rasch in braunes Oxydhydrat, indem Kohlensäure entweicht. In kohlen- 
säurehaltigem Wasser ist es etwas löslich, und findet sich in dieser Form in 
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den sog. Eisen- oder Stahlwässem, welche in Berührung mit Luft Eisen- 
oxydhydrat als Ocker absetzen. 

Einfacliscliwefeleisen FeS bildet sich durch Zusammenschmelzen 
der Bestandtheile als metallglänzende Masse, welche zur Entwickelung von 
Schwefelwasserstoff verwandt wird. Auf nassem Wege erhält man dasselbe 
durch Fällen einer Eisenoxydlösung durch Schwefelammomum als schwarzen 
Niederschlag, welcher an der Luft sich sehr rasch in schwefelsaures Eisen- 
oxydul verwandelt. 

Doppeltschwefeleisen FeSa bildet als Schwefelkies schöne metall- 
glänzende, gelbe Krystalle. Im krystallinischen und derben Zustande ist 
es in der Natur sehr verbreitet. Es geht durch gelindes E.östen oder durch 
Verwittern an der Luft in Eisenvitriol über. Li neuerer Zeit wird es zur 
Pabrikation der Schwefelsäure gebraucht, indem es beim Verbrennen 
schweflige Säure liefert. 

Die Eisensalze sind fast alle gefärbt, die Oxydulsalze meist grün, die 
Oxydsalze braun oder gelb. In den Auflösungen der Oxydulsälze bewirkt 
Schwefelwasserstoff* keinen Niederschlag, Schwefelammonium fällt schwarzes 
Schwefeleisen. Alkalien fällen weisses oder schmutzig-grünliches Oxydul- 
hydrat, welches bei Zutritt der Luft braun wird. Gerbsäure verändert die 
oxydfreie Lösung nicht, bei Luftzutritt färbt sich die Flüssigkeit blau- 
Bchwarz. Die Oxydlösungen geben mit Schwefelwasserstoff eine Aus- 
scheidung von hellgelbem Schwefel unter Reduktion zu Oxydullösung. 
Schwefelammonium fällt wie aus Oxydullösungen schwarzes Schwefeleisen. 
Alkalien und kohlensaure Alkalien scheiden braunes Oxydhydrat ab. 
Blutlaugensalz bewirkt einen blauen Niederschlag von Berliner Blau und 
Hhodankalium färbt die Lösung blutroth. Gerbsäure bewirkt einen 
schwarzen Niederschlag von gerbsaurem Eisenoxyd (Dinte). 

Das Eisen ist schon seit den ältesten Zeiten bekannt. Auch viele seiner 
Verbindungen lernte man frühzeitig kennen und verwenden. 

II 

Mangan. Mn =- 55,0. 

Vork. Das Mangan findet sich in der Natur fast nur in seinen 
Oxyden. Die wichtigsten Manganerze sind Pyrolusit MnOj, Manganit 
H20Mn2O3=MnHO2, Hausmannii MnOMn2 03=Mn3 04. Alle diese Mangan- 
erze kommen unter dem Namen Braunstein in den Handel. Ausser diesen 
ist das Mangan in kleinen Mengen in vielen Mineralien enthalten, deren 
Farbe es oft bedingt, auch im Pflanzen- und Thierkörper findet es sich in 
nachweisbaren Mengen. 

Barst, und Eigensch. Das Mangan wird durch Beduction des kohlen- 
sanren Manganoxyduls mittelst Kohle im heftigsten G-ebläsefeuer erhalten. 
Man glüht ein Gemenge von 1 Th. kohlensaurem Manganoxydul mit 1 Th. 
Kohle und 1 Th. entwässertem Borax in einem örai^la\tt\Ä^^\. \^^<e»^^dXü.^lSbSQL 
ist granwei55^ sehr hart, spröde, dem Gusseiseii äYmi\Ai. ^««i^ .^%\^^»'^''^" 
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Es ist sehr strengflüssig, oxydirt sich an der Luft und sersetst das Wässer 
unter Bildung eines schwarzen Pulvers. 

Verbindungen, 

Man kennt 5 Oxydationsstufen des Mangans: 

1. Manganoxydul MnO. 

2. Manganoxyd MnjOg. 

3. Mangansuperoxyd Mn02. 

4. Mangansäure- Anhydrit MdOj. Säure HjMnO^. 

5. Uebermangansäure- Anhydrit MnjOy. Säure EQinO^. 

Von diesen ist die erstere eine stärkere Base als die zweite, die dritte 
eine indifferente Verbindung, die fünfte eine stärkere Säure als die vierte. 

Manganoxydul MnO. Durch Glühen von oxalsaurem Mangan oxydnl 
bei Abschluss der Luft wird dasselbe als grünliches Pulver erhalten, welches 
sich an der Luft unter Verglimmen in Oxyd verwandelt. Das Hydrat erhält 
man durch Fällen von Manganchlorür mit Kali als weissen Niederschlag 
MnHj O2, welcher bei Zutritt der Luft rasch zu braunem Oxydhydrat Mn^H^Gi 
wird. 

Manganoxyd MujOg kommt als Mineral unter dem Namen Braunit 
vor und wird künstlich dargestellt durch vorsichtiges Erhitzen des Öxyd- 
hydrates. Es ist ein schwarzes Pulver, welches sich in Salzsäure zu einer 
braunen Flüssigkeit löst, die beständig Chlor entwickelt. Das Manganoxyd' 
hydrat MnHOj kommt in der Natur in schönen, glänzenden, rhombischen 
Krystallen vor, welche unter dem Namen Manganit, besonders bei Ilefeld am 
Harz gewonnen werden. 

Mangansuperoxyd, Pyrolusit MnOj ist das wichtigste der Mangan- 
erze und führt vorzugsweise den Namen Braunstein. Es wird bei Bmenau» 
Ilefeld, Giessen, Nassau, Kreuznach und anderen Orten 'bergmännisch ge- 
wonnen. Es bildet grauschwarze, glänzende Krystalle oder strahlig-krystal- 
linische Massen. Es wird zur Darstellung des Sauerstoffs und Chlors, zu 
G-lasuren, sowie zur Darstellung anderer Manganverbindungen angewandt. 

Mangansäureanhydrit MnOg ist nur in Verbindungen bekannt; eine 
solche, das mangansaure Kali, erhält man durch G-lühen von Braunstein mit 
Aetzkali und Salpeter oder chlorsaurem Kali. Am besten erhitzt man ein 
inniges Gremenge von 4 Theilen Kalihydrat, 2 Theilen chlorsaurem Kali und 
4 Theilen Braunstein in einem eisernen Tiegel bis zur schwachen £.othgluth. 
Dadurch entsteht eine dunkelgrüne Schmelze, welche mangansaures Kaii 
KjMnO^ enthält. 3 MnOj + KCIO3 + 6 KHO = 3 KjMnO^ + KCl + 3 HjO. 
Dieselbe löst sich in Wasser mit schön grüner Earbe auf, welche bald 
schmutzig violett, dann roth und schliesslich prächtig purpurroth wird. 
Wegen dieses Farbenwechsels nennt man die Lösung Chamäleonlösung, sie 
enthält schliesslich 
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UebermangansaiireB Kali, ^aliumpermatii/anaC TDUdO,, indem eich 
das mangansaare Kali mit Wasser iu übermangausiiureB Kali, Aetzkali und 
JUanganauperoxydhydrat zersetzt hat: 

3 KjMnO, 4- 3 HjO = 2 KMnO« + MnHjO, + 4 KHO. 
Um aus der obigen griijien Schmelze das krystalÜBirte üb ermao gansaure 
Kali zu erhalten, erwärmt man dieselbe längere Zeit mit dem SOfachen Ge- 
wicht Wasser; indem man fortwährend Kohlensäure einleitet, um das Aetz- 
kali in IcohlenEaureH Kali zu verwandeln. Hierbei bildet sich ein brauner 
Schlamm, der sieb beim ruhigen Stehen der Lösung zu Soden setzt und 
Mangansuperoxydhydrat MnHjOj ist. Von diesem giesst man die rothe 
LöBung vorBichtig ab und lässt erkalten, worauf sich käferflügelglänzende, 
dunkle Kryatalle ausscheiden. Beim ferneren Eindampfen und Wiederer- 
kalteulassen der Lösung erhält man eine neue Fortion des schönen Salzes, 
Ea gibt sehr leicht Sauerstoff ab und wirkt auf viele Substanzen oxydirend, 
indem die Ueber man gansäure zu Manganoxydul reducirt wird. Deshalb wird 
ie Chamäleonlöaung durch schweflige Säure, durch Eisenvitriol augenblick- 
ch entfärbt. Auch organische Körper wirken zersetzend ein, weshalb die 
[ LSanug nicht durch Papier iiltrirt werden darf. Die Cbamüleonlösucg wird 
n der Maassanalyse, zum Braunbeizen von Ho]z, zum Bleichen der 2^euge, 
L als Desinfectionsmittel, in sehr verdünnter Losung als Mundwasser und in 
xHedicin vielfach angewandt. 

thwefelmangan MnS findet sich als seltenes Mineral. Künstlich 
1 diese Verbindung dar durch Glühen von sehr feinpul verisirtem 
1 mit dem gleichen Gewicht Schwefel in einem hessischen TiegeL 
Sntweichen von schwefliger Säure bleibt die Verbindung als eine 
j grüne Masse zurück, welche sich zur Darstellung vieler Itangau- 
T gut eignet: 

MnOj + 2 S= MnS + SOj. 
MEinganchlorür MnClj. Beim Erwärmen von Braunstein mit Salz- 
Eäiire erhält man unter Eutwickeluag von Chlor eine braune Flüssigkeit 
i welcher beim Eindampfen sich fleischrothe Erystalle aasscheiden 
MuCi, + 4 HjO. Sehr rein erhält man dieselben auch durch Auflösen von 
koltl BS saurem Manganoxydul in Salzsäure. Die Krystalle lösen sich sehr 
loicht in Wasser und zerftiessen iu feuchter Luft, 

Schwefelsaures Manganoxydul fflfln3a«sM7/(if MnSO, + TH^Owird 
durch Erhitzen von coucentrirter Schwefelsäure mit Braunstein erhalten, 
wobei sich Sauerstoff entwickelt. Am besten stellt man es dar durch Auf- 
loMn von kohlensaurem Manganosydul oder Schwefelraangan in Schwefel- 
Blnre und Eindampfen, wobei nach dem Erkalten das Salz in blassrothen 
Kryetallen sich ausscheidet. Aus sehr coucentrirter Lösung erhält man bei 
flioer Temperatur zwischen 20 und 30" Krystalle mit 4 H5O. 

Vermischt man eine Auflösung dieses Salzes mit einer äquivalenten 
Uenge von schwefelsaurem Kali, so erhält man hell fleischfarbene Krystalle 
f^^ Doppelsalzes Kj80„ MnSOj + 6 HjO. 
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Kohlensaures Manganoxydul, Manganearbonat MnGO, findet sich 
als Manganspath mit kohlensaurem Eisenoxydul, Kalk, Magnesia Yemn- 
reinigt. Man erhält diese Verbindung als weissen Niederschlag, der an der 
Luft braun wird, durch FäUen einer Manganoxydullösung durch kohlensaures 
Natron. Zur Darstellung von Mangansalzen zersetzt man das oben ange- 
führte Schwefelmangan mit verdünnter Schwefelsäure, wobei sich unter Ent* 
Wickelung von Schwefelwasserstoff schwefelsaures Manganozydul bildet, 
welches durch kohlensaures Natron gefallt wird. Der Niederschlag wird ab- 
filtrirt, ausgewaschen, getrocknet und zur Darstellung anderer Mangansalae 
in den betreffenden Säuren gelöst. 

In einer Auflösung von Mangansalzen gibt Schwefelwasserstoff keinea 
Niederschlag, Schwefelammonium dagegen fällt fleischfarbenes Schwefd- 
mangan, welches an der Luft braun wird. ELali fallt weisses Oxydulhydist, 
und kohlensaures Natron weisses kohlensaures ManganoxyduL Das beste Er- 
kennungsmittel des Mangans besteht darin, die betreffende Substanz mit Soda 
und Salpeter auf Flatinblech zusammenzuschmelzen, die geringste Spur 
Mangan liefert eine grüne Schmelze von mangansaurem Kali. 

Bringt man eine Spur einer Manganverbindung in eine Boraxperle, so 
wird dieselbe violett gefärbt, Glasflüssen wird durch Mangan dieselbe Farbe 
ertheilt. 

Der Braunstein wurde von Scheele 1774 als das Oxyd eines eigenthüm- 
liehen Metalles erkannt. 



Kobalt. 



60 = 59. i 



Vork, Das Kobalt findet sich nicht häufig, meist mit Schwefel uod 
Arsen verbunden als Speiskobalt OoAsj, welches sich in Sachsen, in Kiu> 
hessen, im Nassauischen findet, und als Glanzkobalt GoAsS. Letzteres kommt 
in sehr schönen Krystallen des regulären Systems bei Tunaberg in Schweden 
vor. Die Kobalterze enthalten stets etwas Nickel und Eisen. 

Barst, und Eigensch. E.ein erhält man- das Kobalt durch Glühen von 
oxalsaurem Kobaltoxydul als ein schwarzes Pulver, welches in sehr hohtf 
Temperatur schmilzt und ein hartes, stahlgraues Metall, das dehnbar ist und 
hohen Metallglanz zeigt, vom Y. G-. 8*5, bildet. Es ist sehr strengflüssig, von 
grosser Festigkeit und magnetisch. In trockner Luft hält es sich sehr gut 
und läuft in feuchter Luft erst nach längerer Zeit an. In Salzsäure, Salpeter- 
säure und Schwefelsäure löst es sich unter Wasserstoffentwicklung mit 
rother Farbe. 

Verbindungen, 

Mit Sauerstoff bildet das Kobalt 2 Verbindungen: Kobaltoxydul OoO 
und Kobaltoxyd CojOj. 

Setzt man zu einer heissen Auflösung eines Kobaltsalzes Elali, so exh&lt 
man einen röthlichen Niederschlag, welcher Kobaltoxydulhydrat (Kobalthydr' 
oxydul) C0H2O2 ist. Dieser wird bei starkem Erhitzen unter lioftabschliits 
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zu Oxyduly welches graugrün ist nnd durch Wasserstoff oder Kohle in der 
Q-lühhitze zu Metall reducirt wird. 

Kobaltoxyd C02O3 erhält man durch Glühen von salpetersaurem Kobalt- 
oxydul als schwarzes Pulver, welches mit Salzsäure Chlor entwickelt und 
sich zu Ghlorür löst. 

Chlorkobalt CoCl, wird durch Auflösen von kohlensaurem Kobalt- 
oxydul in Salzsäure nach dem Eindampfen in granatrothen Krystallen er- 
halfcen CoClj + 6 HjO, dessen rothe Auflösung in Was.ser durch Zusatz von 
Salzsäure blau wird. 

SchwefelaaTires Kobaltoxydul, ICohaltsuI/at CoSO^ -i- 7 Hj krystalli- 
sirt wie der Eisenvitriol in monoclinen Krystallen von rother Farbe, welche 
sich in Wasser leicht lösen. Das Salz zersetzt sich in der Glühhitze schwerer, 
als schwefelsaures Eisenoxydul und Nickeloxydul. 

Auf diese Eigenschaft gründet sich die Methode zur Darstellung des 
schwefelsauren Salzes aus den Kohalterzen. Diese werden, um sie von 
Schwefel und Arsen zu befreien, fein gepulvert auf dem Heerd eines Flamm- 
ofens unter Luftzutritt erhitzt, geröstet, wobei arsenige und schweflige Säure 
entweichen und Kobaltoxyd {Zaffer oder Safflor) zurückbleibt. Dieses wird 
mit entwässertem Eisenvitriol und etwas Salpeter gemengt in schmelzendes 
saures schwefelsaures Kali eingetragen und die Schmelze bis zum Glühen 
erhitzt, wobei ein Theil der Schwefelsäure entweicht. Aus der erkalteten 
Masse zieht Wasser nur schwefelsaures Kali und Kobaltoxydul. Auf Zusatz 
von Sodalösung fallt kohlensaures Kobaltoxydul, welches abfiltrirt, ausge- 
waschen und in Schwefelsäure gelöst, reines schwefelsaures Kobaltoxydul 
liefert. 

Smalte. Die Hauptanwendung findet das Kobalt zur Darstellung der 
Smalte. Das Kobaltoxydul färbt Glasflüsse intensiv blau, wovon man sich 
leicht durch Zusatz eines Kobaltsalzes zu ^iner Boraxperle überzeugen kann. 
Die Smalte ist ein durch (etwa 6 pCt.) Kobaltoxydul tief blau gefärbtes und 
in ein höchst feines Pulver verwandeltes Glas. Dasselbe wird erhalten durch 
Zusammenschmelzen der abgerösteten Kobalterze mit Quarz und Pottasche. 
Die Smalte wurde früher häufiger als jetzt zum Bläuen der Wäsche, zum 
Färben des Papiers, sowie als Anstrichfarbe benutzt, ist aber jetzt durch 
künstliches Ultramarin verdrängt. In der Glas- und Porcellanmalerei wendet 
man zur Erzeugung blauer Farben ebenfalls Kobaltverbindungen an. 

Die Kobaltverbindungen sind im wasserhaltigen Zustande roth, im 
wasserfreien blau: Schriftzüge mit einär concentrirten Lösung von Chlor- 
kobalt erscheinen nach dem Trocknen roth, werden durch massiges Erwärmen 
blau, beim Liegen in feuchter Luft nach einiger Zeit wieder roth. In den 
Auflösungen derselben erzeugt Schwefelammonium einen schwarzen Nieder- 
schlag von Schwefelkobalt, welcher sich in verdünnten Säuren nicht löst; 
Ammoniak fallt blaues basisches Salz, welches sich in überschüssigem Am- 
moniak mit brauner Farbe löst. Kohlensaure Alkalien fällen pfirsichblüth- 
farbene Niederschläge. Das beste Erkennungsmittel einer selbst sehr kleinen 
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Menge einer Kobalt Verbindung ist die blaue Farbe, welche der Boraxperk 
dadurch ertheilt wird. 

Das Kobalt wurde 1733 von Brandt in Schweden entdeckt. 



Nickel. h-bQ. 

Vork. Das Nickel findet sich gediegen im Meteoreisen, sonst nur wiaj| 
das Kobalt in Verbindung mit Schwefel und Arsen, besonders als Kupfer^ 
nickel NiAs und Nickelglanz NiAsS in Hessen, Sachsen, Böhmen, Schweden^ 
Diese Nickelerze enthalten stets Kobalt, wie die Kobalterze nickelhaltig sinU 

Bei der Darstellung von Smalte aus abgerösteten Kobalterzen, SanA i 
und Pottasche bildet sich am Boden des Tiegels eine Metallmasse, welche^ 
aus Eisen, Arsen, Schwefel und besonders Nickel besteht und als Ko\ 
speise zur Nickeldarstellung verwandt wird. 

Barst. Die Nickelerze werden auf der Sohle eines Flammofens ge-| 
röstet, wodurch Arsen und Schwefel entweichen, die abgerösteten Massen 
werden, um sie von Arsen völlig zu befreien, mit dem Sfachen Gewichtj 
Schwefel und etwas Pottasche zusammengeschmolzen, gepulvert imd 
Wasser ausgelaugt. Hierbei bleibt arsenfreies Schwefelnickel zurück, währei 
sich Schwefelkalium -Schwefelarsen löst. Das Schwefelnickel wird 
Schwefelsäure gelöst, aus dieser Lösung durch Schwefelwasserstoff einä! 
möglicher Weise vorhandene Spur Kupfer entfernt und durch kohlensaures 
Natron kohlensaures Nickeloxydul gefällt. Dasselbe wird ausgewaschen, ge- 
trocknet, mit etwas Mehl zu einem festen Teig zusammengeknetet und hieraus 
würfelförmige Stücke geschnitten, welche getrocknet zwischen Kohlenpulver 
in grossen Tiegeln durch heftiges Glühen reducirt werden. Daß Nickel kommt 
dann als Würfelnickel in den Handel. Ganz rein erhält man es durch Glühen 
des Oxalsäuren Nickeloxyduls. 

Eigensck. Nickel ist ein weisses, fast stahlfarbenes Metall, welches sidi , 
zu Platten und Blechen verarbeiten lässt und hohen Glanz besitzt. Es ist 
magnetisch, hat das Y. G. 8*8 und ist schwer schmelzbar. Bei gewöhnlicher 
Temperatur hält es sich selbst in feuchter Luft sehr gut, in Salz- und 
Schwefelsäure löst es sich langsam unter Wasserstoffentwickelung, rasch in 
Salpetersäure zu einer grünen Flüssigkeit, 

Verbindungen. 

Mit Säuerstoff bildet Nickel zwei Verbindungen, ein grüngraues^ 
Oxydul NiO und ein schwarzes Oxyd Ni203. Ersteres wird erhalten, indem 
man ein lösliches Nickelsalz mit Kali versetzt, wodurch sich Nickeloxydulr 
hydrat (Nickelhydroxydul) NiH202 als grüner Niederschlag ausscheidet, 
und dieses durch Erhitzen zersetzt. Auch durch Glühen von salpetersaorem 
Nickeloxydul erhält man diese Verbindung. Das Nickeloxyd NiaOj (auch 
Nickelsuperoxyd genannt) wird erhalten, indem man durch Wasser, in 



Uran. 107 

welchem Nickelozydolhydrat vertheilt ist, Chlor leitet. Es ist ein schwarzes 
Fulyer, welches sich in Salzsäure unter Ghlorentwickelung löst. 

Nickelchlorür KiCl, + 6 H^O. Durch Auflösen des kohlensauren 
Kickeloxyduls in Salzsäure, Eindampfen der grünen Lösung erhält man grüne 
Krystalle, welche sich sehr leicht in Wasser lösen und heim Erhitzen unter 
Verlust des Wassers gelh werden. 

Schwefelsaures Nickeloxydul, Nickelsulfai NiS04 wird durch Auf- 
lösen des kohlensauren Salzes oder des käuflichen Würfelnickels in Schwefel- 
säure unter Zusatz von Salpetersäure erhalten. Zwischen 1 5 und 20 ^ erhält 
man grüne, rhomhische, dem Bittersalz isomorphe Krystalle mit 7 HjO, hei 
30 — 40° grosse Quadratoktaeder mit 6 H^O. 

Das Nickel wird vorzugsweise zu Münzen und zur Darstellung von 
Neusilber, Argentan, einer Legirung von Kupfer, Zink und Nickel im Ver- 
hältniss von ungefähr 3:1:1 verwandt. Auch üherzieht man mit demselben 
auf galvanischem Wege Eisen, Stahl und andere Metalle, um sie vor dem 
Oxydiren zu schützen. 

Die Nickelsalze sind grün und aus ihren Auflösungen fällt Schwefel- 
ammonium schwarzes Schwefelnickel, welches sich in verdünnter Salzsäure 
nicht löst, Ammoniak fällt grünliches Oxydulhydrat, welches sich in mehr 
Ammoniak mit blauer Farbe löst, kohlensaures Natron fällt apfelgrünes 
basisch -kohlensaures Nickeloxydul NiCOg, NiHjOj. 

Das Nickel wurde 1751 von Cronstedt entdeckt. 
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Uran. 11 = 120. 

Das Uran findet sich nur selten und stets oxydirt, hauptsächlich als 
Uranpeckerz, TJranoxydoxydul U3O4 und in einigen anderen seltenen Minera- 
lien. Das Metall ist dem Eisen ähnlich, hat das Y. G. 1 8*4 und wird darge- 
stellt durch Erhitzen des TJranchlorürs mit Kalium. 

Mit Sauerstoff bildet das Uran zwei Verbindungen: Oxydul UO und 
Oxyd U2O3. Ersteres ist ein braunschwarzes Pulver und wird durch Glühen 
des Oxalsäuren Uranoxyduls im WasserstofFstrom erhalten. Das Uranoxyd ist 
gelb und wird durch Erhitzen des salpetersauren Uranoxydes auf 250^ C. 
dargestellt. Dasselbe bildet mit Akalien Verbindungen, welche in der 
Force] lan- und Glasmalerei verwandt werden. Die Uranoxydverbindungen 
sind durch eine eigenthümlich gelbgrüne Farbe ausgezeichnet. Am besten 
krystallisirt das salpetersaure Uranoxyd UNO4 + 3 Hj 0. Diese Verbindimg 
stellt man aus dem Uranpecherz dar, indem man dasselbe fein puverisirt, 
mit Salpetersäure kocht, die Lösung filtrirt, durch Schwefelwasserstoff 
Kupfer, Blei u. s. w. fällt, wieder filtrirt und zur Krystallisation eindampft. 
Aus der Lösung fällt Natronlauge, Uranoxyd-Natron Na2U407 als gelbes 
Pulver. 




Das Urtoioxydul wird eiIb schwarze Farbe !d der PorceUanmalerei 
verwandt. 

DaB Uran wurde 17S9 -vaa Klaproth entdeckt. 

Zink. Zn = 66. j 

Vork. Bas Zink findet sich in der Natur nicht im dreien ZuBtande, | 
gebunden an Schwefel bildet es die Zinkblende ZnS, mit Kohlensäure ver- 
bunden den Galmei oder Zinkspalh ZnCO). ' 
^■K- ^*' Gew. Das Zink wird aus Qalmei ((e- 

wonnen, indem dieser zuerst geröstet wird, 
wobei Wasserund Kohlensäure entweichen. 
Das geröstete Erz wird zerkleinert und in 
tbönemenlletorteD durch Gtlühen mit Kohle i 
reducirt. Diese Retorten (Muffeln) haben 
meist die in Fig. 1 9 abgebildete Gestalt. Ke 
vordere Seite hat 2 Oeffnungen, von denen ! 
die obere in ein knieförmiges Rohr a h c mündet, welches bei b eine Oeff- ' 
nung hat. Bei d befindet sich eine Oe&hang, durch welche die Beschickung 
geschieht und die Kiickstände entfernt werden. Die Oeffnung b und d sind 
während der Erhitzung durch Thonplatten dicht verschlossen, die Retorten 
liegen zu 20 in einem Ofen ein, so dasB nur das Rohr herausragt. Das 
reducirte Zink ist in der WeissglUhhitze flüchtig, die Zinkdämpfe ent- 
weichen durch das Rohr a b c und verdichten sich darin zu äüssigem Zink, 
welches hei c in ein untergesetztes Getaes tropft and Tropfzink genannt 
wird. Dieses wird in eisernen Kesseln geschmolzen und in Barren gegossen. 
Um ans Blende das Zink zu gewinnen, wird dieselbe unter Zusatz von 
Kalk geröstet. Bierbei bildet eich Zinkoxyd, schweflige Säure und etwas 
Schwefelsäure, welche durch den Kalk gebunden wird. Aus den gerösteten 
Hassen wird in derselben Weise wie aus dem Galmei das Zink durch Kohle 
reducirt. 

Eigensch. DaB Zink ist blSoliohweiss, stark metallglänzend, von gross- 
blättrig-krystalliniBchem GefUge. Sein V. 0. ist 7-1. Bei gewöhnlicher Tem- 
peratur und über 300'* ist es spröde, zwischen 100 und 150" geschmeidig and 
dehnbar. Deshalb wird es bei dieser Temperatur zu Blech und Draht aus- 
gewalzt. Es schmilzt bei 400 '^ und ist in der Weiesgloth flüchtig. In trockner 
Luft behält Zink seinen Glanz längere Zeit, in feuchter Luft läuft es an und 
bedeckt eich mit einer grauen Schicht. Beim Erhitzen an der Lnft verbrennt 
es mit bläulicher Flamme zu Zinkoxyd. In fein vertheiltemZuBtande zersetzt 
AB das reine Wasser merklich, in Säuren löst sich dasselbe unter lebhafter 
Entwicklung von Waaserstoff nm so schneller, je weniger rein es ist. Das 
chemisch reine Zink löst sich in verdünnter Salz- oder Schwefelsäure nur 
sehr langsam, auf Zusatz eines Tropfens Flatiochlorid erfolgt die Auflösung 
sehr rasch. Auch in warmer Kalilange lost sich das Zink unter Wasserfitoff- 
entwickelung. 
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Das käufliche Zink enthält stets kleine Mengen anderer Metalle, Blei, 
Kupfer, Oadmium, Arsen u. s. w. Zur Darstellung chemisch reinen Zinks 
wird reines Zinkoxyd mit Kohle desiillirt. Das Zink wird besonders als 
Blech zu Badewannen, Wassereimern, Dachrinnen, zur. Dachbedeckung 
ferner zu Legirungen, zum Guss von Statuen und architektonischen Verzie- 
rungen, zu galvanischen Elementen und zu anderen Zwecken verwandt. Auch 
wird Eisendraht dadurch mit Zink überzogen, dass man denselben in ge- 
schmolzenes Zink taucht, nachdem derselbe mit Säuren reingebeizt ist (gal- 
vanisirter Eisendraht). 

Verbindungen. 

Zinkoxyd ZnO. Dasselbe entsteht beim Verbrennen des Zinks in der 
Luft oder in Sauerstoff als weisser Bauch (Zinkbliunen). Beim Glühen des 
kohlensauren Zinkoxydes hinterbleibt ebenfalls Zinkoxyd. Es ist ein weisses 
Pulver, welches beim Erhitzen vorübergehend gelb wird. In vielen Säuren, 
sowie in Kalilauge, ist es löslich. In neuerer Zeit wird es durch Verbrennen 
von Zink in grosser Menge dargestellt und als Anstrichfarbe, Zinkweiss be- 
nutzt, da dasselbe nicht wie Bleiweiss durch Einwirkung von Schwefel- 
wasserstoff gelb oder schwarz wird. 

Durch Zusetzen von Aetzkali oder Ammoniak zu einer Lösung von 
schwefelsaurem Zinkoxyd fällt ein weisser, kleister artiger Niederschlag, 
Zinkoxydhydrat (Zinkhydroxyd) ZnH2 02, welcher in mehr Kali und Ammo- 
niak leicht löslich ist. 

Chlorzink ZnOlj. Zink verbindet sich mit Chlor unter Feuererschei- 
nung. Die Verbindung ist hellgrau, durchscheinend, schmelzbar und flüchtig. 
In feuchter Luft zerfliesst es rasch, lösst sich in Wasser sehr leicht und wird 
eine Auflösung dieses Salzes am leichtesten durch Einwirken von Zink auf 
Salzsäure erhalten. 

Schwefelsaures Zinkoxyd^ Zinksulfat, Zinkvitriol, weisser Vitriol 
ZnSO^ + 7 HjO entsteht beim Auflösen von Zink in verdünnter Schwefel- 
säure, Eindampfen der flltrirten Lösung und Ki-ystallisirenlassen durch Ab- 
kühlung. Biierbei bilden sich lange, weisse Nadeln. Beim freiwilligen Ver- 
dunsten der Lösung erhält man grosse, wasserhelle, rhombische, dem Bitter- 
salz isomorphe Krystalle. Beim Erwärmen verlieren die Ejystalle das Wasser 
und bei weiterem Erhitzen zerfällt das Salz in Zinkoxyd, schweflige Säure 
und Sauerstoff. Es ist in Wasser sehr leicht löslich (^«7ioo ^ei 20«), über 40° 
zersetzt sich die Lösung in ein unlösliches basisches und ein lösliches saures 
Salz. Zinkvitriol wird zur Darstellung anderer Zinkverbindungen, in der 
Kattundruckerei und Medicin gebraucht. 

Kohlensaures Zinkozyd, Zinkcarbonat, ZnCO, kommt in der Natur 
als Zinkspath vor, welcher dem Kalkspath isomorphe Bhomboeder bildet, 
derb und mit anderen Substanzen verunreinigt bildet es den Galmei, Durch 
Fällen der löslichen Zinksalze mit kohlensaurem Natron erhält man einen 
weissen, kleisterartigen Niederschlag, welcher basisch kohlensaures Zinkoxyd, 
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aber von wechselnder Zasammensetzimg ist; im Allgemeinen kann man 
Zusammensetzung desselben durch die Formel ZnCOj, ZnHjOj auBdrü( 

Schwefelzink, Blende ZnS findet sich in der Natnr in glänzende 
gelblichen bis braunen, halbdurchscheinenden, regulären Krystallen. Seh 
und Zink verbinden sich direct nicht, aber aus Zinklösungen Wlt SGhw( 
ammonium weisses Schwefelzink. 

Die Zinkrerbindungen sind giftig, sie erregen schon in kleinen Me: 
Erbrechen. Die meisten sind in Wasser, alle in Salzsäure löslich« Aus di( 
Lösung fällt Schwefelammonium weisses Schwefelzink, Kali und Amm( 
weisses Oxydhydrat, welches sich im TJeberschuss des Alkalis auflöst; kohli 
saure Alkalien fällen basisch-kohlensaures Zinkoxyd, welches in Ammoi 
löslich ist. 

Der G-almei war schon im Alterthum zur Bereitung von Messing 
kannt, ohne dass das Zink daraus dargestellt werden konnte. Der N( 
Zink findet sich zuerst heü Paracelsus (1530), obwohl es schon vor ihm 
kannt war. Es werden jährlich etwa 2 Mill. Ctr. Zink gewonnen. 

Cadmiuin. Cd = 112. 

Vork. und Gew. Oadmium kommt in der Natur sehr sparsam, meist 
als Beimengung in den Zinkerzen vor. Es destillirt bei der Darstellang 
Zinks zugleich mit diesem über und zwar, da es etwas flüchtiger als Zink i 
sind die ersten Mengen des überdestillirenden Zinks cadmiumhaltig. Di< 
Zink wird in Salz- oder Schwefelsäure gelöst, durch Schwefelwasserstoff 
Cadmium gefällt, das Schwefelcadmium durch £.östen in Oxyd yerwi 
und dieses durch Kohle reducirt. Oder man fällt das Oadmium aus 
Lösung durch eingestellte Zinkplatten. 

Eigensch, Das Oadmium ist zinnweiss, weich und dehnbar, lässt 
mit dem Messer schneiden und hat das Y. O. 8*6. Es behält seinen Gl 
selbst in feuchter Luft lange, es schmilzt bei 320^ und ist flüehtiger als 
Beim Erhitzen an der Luft verbrennt es zu braunem Oxyd. Li Schwel 
säure, besonders unter Zusatz von etwas Salpetersäure, löst es sich leicht 

Verbindungen, 

Cadmiumoxyd OdO entsteht durch Verbrennen des Gadmiums in 
Luft oder durch Glühen des kohlensauren Gadmiumoxydes. Es ist 
braunes Pulver, welches aus der Luft Kohlensäure anzieht und weiss wixda 
In den meisten Säuren löst es sich farblos auf. 

Schwefelsaures Gadmiumoxyd OdSO« + 4 H, bildet harte, £Burb- 
lose, durchsichtige Krystalle und entsteht durch Auflösen von Oadmium ni 
Schwefelsäure unter Zusatz von etwas Salpetersäure. 

Schwefelcadmium OdS wird durch Fällen der Auflösui^ tob \ 
schwefelsaurem Oadmiumoxyd durch Schwefelwasserstoff erhalten undbildel ' 
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schön orangefarbenes Pulver, welches als Malerfarbe (jaune brillant) an- 
T^andt -wird. 

I>ie Cadmiumverbindungen geben mit Schwefelwasserstoff einen gelben 
ederschlagy der sich in Schwefelammonium nicht löst, mit kohlensaurem 
nmon einen weissen, im Ueberschuss des Fällungsmittels nicht löslichen 
Lederschlag. 

Das Cadmiummetall wird nur zu leichtflüssigen Legirungen benutzt. 
3 wurde im Jahre 1818 von Stromeier in Göttingen und Hermann in Schöne- 
ick entdeckt. 

Blei, ^h = 207. 

Vork. Das Blei findet sich am häufigsten mit Schwefel verbunden als 
chrvefelblei, Bleiglanz PbS, dann als kohlensaures PbCOg und schwefel- 
iure» Bleioxyd PbS04 und in kleinen Mengen als phosphorsaures Bleioxyd, 
*yromorphit PbgPjOg. 

Gew, Das Blei wird fast nur aus Bleiglanz gewonnen. Man verfolgt 
ar Ausbringung des Bleis zwei verschiedene Wege, welche unter den Namen 
er Niederschlag sarbeit und der Böstarbeit bekannt sind : 

Die Niederschlag sarbeit besteht darin, dass die Bleierze mit Eisen' 
ranalien (Roheisen, welches durch Eingiessen in fliessendes Wasser gekörnt 
it) unter Zufügung eines geeigneten Zuschlages in einem Gebläseschacht- 
fen niedergeschmolzen werdisn. Hierbei verbindet sich der Schwefel des 
tleiglanzes mit dem Eisen, es entsteht Schwefeleisen, und Blei wird ausge- 
chieden. Das Schwefeleisen nimmt stets noch Schwefelblei auf und bildet 
en sogen. Bleistein. Dieser und Blei trennen sich in Folge des verschiedenen 
^ G-., beide fliessen von dem Heerde des Ofens in einen seitlich angebrachten 
Hegel ab, aus welchem das Blei in Formen gegossen wird. Das so erhaltene 
ohe, unreine Blei heisst Werkblei. Da das Schwefelblei flüchtig ist, so 
etzen sich in den Kanälen, welche die Produkte der Verbrennung, bevor 
ie in den Schornstein gelangen, zu passiren haben, Bleiglanzkrystalle ab, die 
Jiter dem Namen bleiischer Ofenbruch bekannt sind. 

Die Böstarbeit besteht darin, dass man die gepochten und geschlämmten. 

Srze auf dem Heerde eines in de^ Mitte vertieften grossen Flammofens 

ängere Zeit unter Luftzutritt und fortwährendem Umwenden bei anfangen- 

ier Bothgluth röstet. Hierbei verbrennt der Schwefel zu schwefliger Säure, 

JUS Blei zu Bleioxyd: 

PbS + 30 = PbO + SOj. 

Sind ungefähr % des angewandten Bleiglanzes oxydirt, so wird bei Ab- 

chluss der Luft das Feuer verstärkt, wodurch das Bleioxyd auf das unzer- 

ctzte Schwefelblei in der Weise einwirkt, dass Blei und schweflige Säure 

ntstehen: 

2 PbO + PbS = 3 Pb + SOj. 

Bisweilen bildet sich auch neben Bleioxyd schwefelsaures Bleioxyd, 

reiches in derselben Weise auf das Schwefelblei einwirkt: 

PbSO^ + PbS = 2 Pb -V l 80^ 
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Das so erhaltene rohe Blei ( Werkblei) fliesst durch eine in den Heerd 
gemachte Binne ab; es enthält stets kleine Mengen anderer Metalle, Kupfer, i 
Wismuthy Arsen und Antimon, wodurch es härter wird (Hartblei). Mevfc 
enthält das Blei mehr oder weniger Silber, dieses wird durch Abireiben g^ 
Wonnen (siehe Silber). Hierbei erhält man reines Bleioxyd, BleigUUtt, 
welche, durch Kohle reducirt, reines Blei, FriscMdei liefert. 

Eigensch. Das Blei hat auf frischer Schnittfläche eine bläulichgruie 
Farbe, starken Metallglanz, ist sehr weich und auf Papier abfärbend, esläast 
sich zu dünnem Blech auswalzen. SeinV. G-. ist 11*4. Es schmilzt bei 335* 
und ist in der Weissglühhitze flüchtig. An der Luft verliert es seinen Olan 
rasch, es läuft an und überzieht sich bald mit einer grauen Schicht. Aofih 
unter Wasser oxydirt es sich, aber doch unter chemisch reinem Wasser sehr 
viel rascher, als unter Wasser, welches eine Spur kohlensaurer oder schwaÜBl- 
saurer Salze enthält. Man überzeugt sich hiervon leicht, indem man fein g^ 
sohabtes Blei mit destillirtem und mit Brunnenwasser übergiesst. In 
letzterem Wasser bleibt es tagelang blank, während es in ersterem Bchoa 
nach kurzer Zeit sich mit einer flockigen Schicht von xveissem Bleioxjd- 
hydrat bedeckt. Deshalb sind auch Bleiröhren zur Leitung von BramUB- 
und Quellwasser ohne Nachtheil auf die Gesundheit zu verwenden. Beim 
Schmelzen an der Luft überzieht es sich rasch mit einer regenbogenfarbigen 
Schicht, welche später zu gelben Bleioxyd {Bleiglätte oder Bleiasche) wiri 
Schwefelsäure, Salzsäure und andere saure Flüssigkeiten wirken in der 
Kälte auf Blei nicht ein, weshalb das Blei zu Bleikammem, zu Gefässen für 
saure Flüssigkeiten, zu Abdampfpfannen für Alaun und Vitriole greeignet 
ist. Essigsäure löst das Blei bei Luftzutritt auf, weshalb Bleigefässe sar 
Aufbewahrung saurer Speisen nicht geeignet sind. Li verdünnter wanner 1 
Salpetersäure löst es sich leicht. Das Blei wird noch zum Dachdecken, Be- ' 
festigen eiserner Klammern in Stein, zur Anfertigung von fi.öhren, Kugeln 
und Schrot verwandt. 

Zur Fabrikation des Schrotes verwendet man Blei mit etwa 0*5 pOt^ ^ 
Arsen, wodurch dasselbe mehr kugelförmige Tropfen bildet. Das gesdiinol- 
zene Blei giesst man durch ein eisernes Sieb (Durchschlag), das mit einer ' 
festgedrückten Schicht Bleiglätte ausgekleidet ist, und läset es von einen 
etwa 8 — 15 M. hohen Thurm in ein Bassin mit Wasser fallen. Beim Henb- _ 
fallen des flüssigen Bleis bilden sich runde Tropfen, welche unterwegf e^ 
starren. Durch Herabrollen auf einer schiefen Ebene sondert man die bim- . 
förmigen von den kugeligen Körnern, letztere werden durch Siebe von Te^ 
schiedener Weite sortirt und in drehbaren Tonnen unter Zugabe von feinett 
Graphit polirt. 

Verbindungen. 

Das Blei bildet mit Sauerstoff 2 Verbindungen: Bleioxyd^hOxvaäBki' 
super oxyd PbOj. 

Bleioxyd PbO wird durch Schmelzen des Bleis bei Luftzutritt ab 
gelbes oder röthliches Pulver (Massikot) erhalten, welches geschmolsen la 
einer krystallinisch-strahligen Masse erstarrt {Bleiglatte), die pnlverieir^ 
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röiher wird. Durch Glühen von kohlensaurem und salpetersaurem Bleioxyd 
im Platintiegel erhält man es in reinem Zustande. Aus der Luft zieht es 
Kohlensäure und Wasser an, mit Silikaten (G-las, Porcellan) schmilzt es sehr 
leicht zusammen. In Salzsäure und Schwefelsäure ist es unlöslich, dagegen 
löslich in verdünnter Salpetersäure und Essigsäure. In den Auflösungen 
bewirkt Kalilauge einen weissen Niederschlag von Bleioxydhydrat (Blei- 
hydroxyd) PbHjOj, welches sich in mehr Kalilauge leicht löst. 

Mennige. Wenn man Bleioxyd unter Zutritt von Luft auf 300 bis 400 <* 
erhitzt, so verwandelt es sich in ein rothes Pulver, Mennige Pb3 04. Dieselbe 
wird als Anstrichsfarbe, zu Bütten, zur Darstellung bleihaltiger Gläser u. s. w. 
verwandt. Beim Glühen entlässt die Mennige Sauerstoff, in gelbes Oxyd über- 
gehend. Mit Salzsäure entwickelt dieselbe Chlor und durch verdünnte 
Salpetersäure wird sie theilweise zu salpetersaurem Bleioxyd aufgelöst, in- 
dem ein chocoladenbraunes Pulver zurückbleibt, welches 

Bleisuperoxyd PbOj ist. Dieses entwickelt mit Salzsäure Chlor unter 
Bildung von Chlorblei. Mit schwefliger Säure bildet es weisses, schwefel- 
saures Bleioxyd und zerfällt beim Erhitzen in Bleioxyd und Sauerstoff. Die 
Mennige sieht man wegen ihres Verhaltens zu Salpetersäure als eine Ver- 
bindung von Bleioxyd mit Bleisuperoxyd an : 

PbgO^ + 4 HNO3 = 2 PbO,Pb02 -h 4 HNO3 = 2 PbKaOß + PbOg + 2 KjO. 

Schwefelblei PbS bildet als Mineral den Bleiglanz, welcher in grossen, 
glänzenden Krystallen des regulären Systems vorkommt. Dieselbe Ver- 
bindung entsteht beim Zusammenschmelzen von Blei und Schwefel, auch als 
schwarzer Niederschlag durch Einwirkung von Schwefelwasserstoff auf Blei- 
lösungen. 

Chlorblei PbClj wird als weisses, krystallinisches Pulver durch Salz- 
säure oder Chlormetalle aus Bleilösungen gefällt. Es schmilzt leicht und er- 
starrt zu einer weichen, hornartigen Masse. In kaltem Wasser ist es schwer 
löslich, in vielem heissen Wasser löst es sich leichter und krystallisirt beim 
Erkalten in glänzenden Nadeln. 

Jodblei PbJj entsteht als schön gelber Niederschlag aus Bleilösungen 
dmxh Jodkalium. Es krystallisirt aus der heissen Lösung in vielem Wasser 
in goldglänzenden Blättchen. 

Salpetersaures Bleioxyd (Bleinitrat) PbNj Gebildet weisse, undurch- 
sichtige reguläre Oktaeder, welche sich in Wasser leicht lösen (vergl. S. 65). 
Es entsteht durch Auflösen von Blei oder Bleioxyd in Salpetersäure und 
wird hei der Darstellung des Bleisuperoxydes als Nebenprodukt erhalten. 
Man wendet es zur Darstellung gelber und rother Bleifarben an. 

Schwefelsaures Bleioxyd, Bleisulfat PbS04 findet sich in der Natur 
als Vitriolblei in monoclinen Prismen. Künstlich erhält man es aus Blei- 
lösungen durch Schwefelsäure als weissen, unlöslichen Niederschlag. 

Kohlensaures Bleioxyd, Bleicarbonat PbCOg findet sich in der Natur 
in diamantglänzenden, rhombischen Prismen als Weissbleierz, Aus den Blel- 
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salzlöBungen schlagen koUeiiBaure Alkalien weisses basisches Salz nieder, 
welches als eine Verbindung von kohlensaurem Bleioxyd mit Bleioxydhydrat 
zu betrachten ist. Dieselbe Verbindung kommt unter dem Namen Bleitveiss 
als Anstrichfarbe in den Handel Das Bleiweiss wird in grossartigem Maass- 
stabe vorzugsweise nach 3 Methoden dargestellt, welche nur in der Aus- 
führung verschieden, im Princip darin übereinstimmen, dass man basisch- 
essigsaures Bleioxyd durch Kohlensäure in basisch -kohlensaures Bleioxyd 
überführt. Das basisch - essigsaure Bleioxyd erhält man entweder aus Blei 
unter dem Einfluss von Sauerstoff, Wasserdampf und Essigsäure oder aus 
Bleioxyd und Essigsäure. Nach der ältesten, der holländischen Methode 
werden spiralig aufgerollte Bleiplatten in irdene Töpfe gesteckt, welche auf 
dem Boden etwas Essig oder saures Bier enthalten und diese, mit einer 
Bleiplatte lose bedeckt, in Pferdemist eingepackt. Solcher Töpfe stellt man 
mehrere neben- und übereinander, so dass jeder rings von Pferdemist um- 
geben ist. Durch die Verwesung des Mistes erhöht sich die Temperatur, 
das Blei oxydirt sich unter dem Einfluss des Sauerstoffs der Luft und bildet 
mit den Dämpfen der Essigsäure basisch-essigsaures Bleioxyd, welches durch 
die bei der Fäulniss des Mistes sich bildende Kohlensäure wieder in basisch- 
kohlensaures Bleioxyd und Essigsäure zerlegt wird. Die freiwerdende Essig- 
säure verwandelt eine neue Menge Blei in basisch-essigsaures Bleioxyd, welches 
durch Kohlensäure wieder zersetzt wird, so dass eine grosse Menge Blei 
durch eine kleine Menge Essigsäure in Bleiweise übergeführt werden kann. 
Durch Aufrollen der Bleiplatten erhält man das Bleiweiss in schuppen- 
förmigen Stücken, die unter dem Namen Schiefer- oder Kremsermeiss in den 
Handel kommen. Die kleineren Theile werden gemahlen und meist in 
würflige Stücke geformt oder auch als Pulver versandt. Den weniger guten 
Sorten wird oft gemahlener Schwerspath oder Kreide beigemischt. Da bei 
dieser Methode die Anwendung des Pferdemistes oft sehr misslich ist, so hat 
man in neuerer Zeit dieses Verfahren dahin abgeändert, dass man grosse 
Bleiplatten in ausgepichten Kästen aufhängt, in welchen sich etwas Essig 
befindet und diese Kästen in geheizte Bäume bringt, in welche Kohlensäure 
geleitet wird. 

Nach dem französischen Verfahren wird möglichst viel Bleioxyd in 
Essigsäure gelöst und diese Lösung durch Kohlensäure zersetzt. Das Blei- 
weiss setzt sich rasch ab und die überstehende Flüssigkeit wird zur Auflösung 
neuer Mengen von Bleioxyd gebraucht. 

In England bringt man fein gemahlene Bleiglätte in hölzerne Kästen, 
besprengt dieselbe mit einer verdünnten Auflösung von essigsaurem Blei- 
oxyd und leitet Kohlensäure ein. Auch hier zersetzt die Kohlensäure das 
sich zuerst bildende basisch-essigsaure Bleioxyd. 

Das holländische Bleiweiss wird für das beste gehalten, da es am 
besten deckt. Das Bleiweiss hat im Allgemeinen die Zusammensetzung: 
2 PbCOgjPbHjOj. 

Das kieselsaure und borsaure Bleioxyd werden durch Zusammen- 
ßhmelzen von Bleioxyd mit Kieselsäure und Borsäure als durchsichtige. 
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glasartige Massen erhalten, welche wesentliche Bestandtheile der optischen 
Gläser bilden nnd in der G-las- und Porcellanmalerei ihre Verwendung 
finden. 

In den Auflösungen der Bleisalze bringt Schwefelwasserstoff einen 
schwarzen, Schwefelsäure einen weissen Niederschlag hervor. Aus einer 
Bleilösung fallt Zink metallisches Blei in Form baumartig verzweigter, 
kfystallinischer Blättchen: Bleibaum. Schmilzt man Bleiverbindungen auf 
Kohle vor dem Löthrohr mit etwas Soda zusammen, so erhält man dehnbare 
Metallkömer. Alle Bleiverbindungen sind giftig, schwefelsaures Natron und 
Schwefelbäder wirken als Gegenmittel. 

Das Blei ist schon seit den ältesten Zeiten bekannt, es wurde oft mit 
dem Zinn verwechselt. 

Im Jahre 1 862 entdeckten Lamy und Crookes mit Hülfe der Spectral- 
analyse ein Metall, welches in seinem chemischenVerhalten dem Blei ähnlich 
ist. Die Entdecker nannten es Thallium, wegen der grünen Linie, welche sein 
Spectrum zeigt. Es findet sich in sehr kleiner Menge in manchen Schwefel- 
kiesen und Salzsoolen. Seine Salze färben die Flamme intensiv grün. 

Wismuth. :^i = 208. 

Vork, und Gew, Das "Wismuth findet sich in der Natur wenig verbreitet, 
meist gediegen in einem granitähnlichen Gestein eingesprengt. Aus diesem 
wird es durch Äussaigern gewonnen, d. h. das Gestein wird in etwas schräg 
liegenden, thönernen Jäöhren erhitzt, wobei das Wismuth schmilzt und am 
tiefer liegenden Ende abfliesst. 

Eigensch. Das Wismuth ist röthlich-weiss, grossblättrig-krystallinisch. 
Es besitzt starken Metallglanz, ist sehr spröde und hat das Y. GL 9*8. Bei 265^ 
schmilzt es, und in der Weissgluth ist es flüchtig. Es krystallisirt in würfel- 
ähnlichen Khomboedern, welche meist bunt angelaufen sind. An der Luft 
behält es seinen Glanz, überzieht sich aber beim Schmelzen mit einer erst 
grauen, dann gelben Haut, welche Wismuthoxyd ist. Es löst sich in warmer 
Salpetersäure auf. 

Verbindungen. 

Wismuthoxyd BigOg ist ein gelbes Pulver, welches durch Glühen des 
salpetersauren Wismuthoxydes erhalten wird. In Salpetersäure löst es sich 
leicht, und aus dieser Lösung föllt Wasser weisses, basisch-salpetersaures 
Wismuthoxyd. « 

Salpetersaures Wismuthoxyd, Wismuthnitrat BiNgOg =^l^^ jOg. 

liost man Wismuth in warmer Salpetersäure, so scheiden sich beim Erkalten 
weisse, durchsichtige Elrystalle aus, die sich nur in Salpetersäure lösen, durch 
Wasser aber in basisches Salz BiHjNOg und Salpetersäure zersetzt werden. 
Äwbasisch-salpetersaure Wismuthoxyd wird in der Medicin angewandt unter 
^em Namen Magisterium bismuthi. Setzt man zu eiiiet kv3ÄÄ^x3cvi%^wi'^S&' 
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muth in Salpetersäure etwas Kochsalzlösung und dann Wasser, so entsteht 
ein blendend weisser Niederschlag von basischem Ghlorwismuth BiOGl oder 
BiClg, BijOg, welches unter dem Namen Perlrveiss bekannt ist und als weisse 
Schminke benutzt wird. 

Die Wismuthsalze sind nur in Säuren löslich, ihre Lösung trübt 
sich mit "Wasser und gibt mit Schwefelwasserstoff einen schwarzbraunen 
Niederschlag. 

DasWismuth wird zu thermoelektrischen Elementen und zur Herstellung 
leichtflüssiger Legirungen benutzt, es ist schon seit dem 16. Jahrhundert 
bekannt. 

Kupfer, Cu == 63-5. 

Vork. Das Kupfer ist eins der verbreitetsten Metalle. Q-ediegen 
findet es sich besonders in Sibirien, Nordamerika, China, Japan u. s. w. und 
krystallisirt in den Formen des regulären Systems. Meist kommt es in Ver- 
bindung* vor; 

Rothkupfererz, Cuj findet sich krystallisirt und derb in Sibirien, bei 
Lyon, Kheinbreitenbach. 

Malachit CuCOg, CuHjOj kommt in nierenförmigen, schaligen und 
strahligen Stücken, am schönsten am Ural und in Australien vor; Kupfer- 
lasur 2 CuCOg, OuHjOj besonders schön bei Lyon. 

Kupferkies CuFeSj = Cu2S,Fe2S3 ist in Deutschland das wichtigste 
Kupfererz. Kupferschiefer ist ein bituminöser Mergelschiefer, welcher 
Kupferkies in Lagen oder fein eingesprengt enthält und besonders im 
Mansfeld'schen vorkommt. 

« _ 

Gew. Aus den oxydischen Erzen wird das Kupfer dadurch gewonnen, 
dass diese zuerst geröstet werden, um Wasser und Kohlensäure auszutreiben 
und eingesprengte Schwefelmetalle zu oxydiren; dann schmilzt man sie mit 
Holzkohle oder Koks unter Zugabe eines geeigneten Zuschlages in einem 
G-ebläseschachtofen nieder. Das hierbei fallende Kupfer ist nicht rein, es 
enthält noch etwas Schwefel und Eisen und wird Schwarzkupfer genannt. 

Bei der Verhüttung geschwefelter Kupfererze hat man sowohl auf den 
Schwefel als auch auf das Eisen Bücksicht zu nehmen. Die Erze werden in 
offenen Haufen (Stadeln) oder in Schachtöfen geröstet, wodurch dieselben 
unter Entweichen von schwefliger Säure oxydirt und dann mit kieselsäure- 
reichen Zuschlägen in Schachtöfen mil^ Kohle niedergeschmolzen werden. 
Bei dieser ersten Schmelzung (Bohschmelzen) geht, da das Eisen grössere 
Verwandtschaft zum Sauerstoff hat als das Kupfer, dieses aber grössere zum 
Schwefel als jenes, der grösste Theil des Eisens als Oxydul in die Schlacken, 
das Kupfer dagegen bildet mit dem rückständigen Schwefel und etwas Eisen 
eine schwarze Masse, den Rohstein, Dieser wird von der Schlacke getrennt, 
verschlagen, nochmals geröstet, bis er völlig oxydirt ist, und in gleicher "Weise 
t einer quarzreichen Schlacke im Schachtofen niedergeschmolzen, wobei 
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das Eisen in die Schlacke geht und man unreines Kupfer, Schwarzkupfer 
mit etwa 94 pCt. Kupfer erhält. 

Das Schwarzkupfer enthält stets noch etwas Schwefel und Eisen; um 
es von diesen Verunreinigungen zu befreien, wird es einem oxydirenden 
Schmelzen unterworfen. Es wird in einem offenen Heerde (fiarheerde) vor 
einem Gebläse mit Holzkohlen geschmolzen, wobei vorzugsweise die Yerun- 
reinigungen sich oxydiren. Hat das Kupfer den nöthigen Grad von Reinheit 
erlangt, ist es gar, so lässt man es in einen Tiegel ab, giesst etwas Wasser 
darauf, wodurch es auf der Oberfläche erstarrt. Die erstarrte Scheibe 
(Rosette) nimmt man ab und erzeugt durch aufgegossenes Wasser eine neue 
Scheibe. Dieses Rosettenkupfer ist sehr rein, es enthält höchstens eine Spur 
Elisen. Durch sehr geringe Beimischungen werden die Eigenschaften des 
Kupfers oft wesentlich verändert, namentlich wird dasselbe durch sehr kleine 
Itfengen Kohle und Phosphor spröde und brüchig. 

Sehr reines Kupfer erhält man auch aus den sog. Cementw'dssern, Diese 
«ind Eisen- und Kupfervitriol enthaltende Grubenwässer, entstanden durch 
Yemttem des Kupferkieses und Auslaugen durch das das Gestein durch- 
dringende Wasser. Man legt in die Cementwässer Eisen, wodurch sich 
Kupfer ausscheidet, währand Eisen in die Lösung geht. Dieses Oement- 
kupfer wird geschmolzen und lässt sich sofort durch Walzen in Blech ver- 
wandeln. 

Eigensch. Das Kupfer hat eine rothe Farbe, lebhaften Metallglanz, das 
V. G. 8*9 und ist sehr geschmeidig und dehnbar. Es schmilzt bei 1050^, im 
:flü88igen Zustande nimmt es Sauerstoff auf, entlässt ihn aber wieder beim 
Erstarren, es spratzt. In trockener Luft ist es unveränderlich, in feuchter, 
namentlich kohlensäurehaltiger Luft, bedeckt es sich mit einer rothen, braunen 
und endlich grünen Schicht, welches Verhalten auch die kupf erhaltigen 
Legirungen zeigen. Man nennt diesen grünen TJeberzug aerugo nobilis oder 
^atinüf fälschlich Grünspan; derselbe ist basisch-kohlensaures Kupferoxyd. 
Beim Glühen an der Luft läuft es bunt an, überzieht sich mit rothem Kupfer- 
oxydul und wird dann schwarz von Kupferoxyd. In Salpetersäure und 
siedender Schwefelsäure ist es löslich. Andere Säuren, auch Essigsäure, 
greifen es nur bei Zutritt von Luft an, weshalb saure Speisen in kupfernen 
Oefässen nicht ohne Nachtheil für die Gesundheit aufbewahrt werden dürfen. 

VerMndungen. 

Mit Sauerstoff bildet das Kupfer zwei Verbindungen: Kupferoxydul 
CujO und Kupferoxyd CuO. 

Eupferoxydul CujO. Dasselbe findet sich in der Natur in regulären 
fcystallen als Rothkupfererz. Künstlich erhält man es als rothes Pulver, 
indem man 1 Th. Kupfervitriol, 1 V2 Th. Seignettesalz und 2 Th. Rohrzucker 
Biit 12 Th Wasser bis zum Kochen erhitzt und dann 1 % Th. Aetznatron in 
Wasser gelöst zusetzt. Hierbei scheidet sich das Kupferoxydul als rothes 
^ver ab. Dasselbe hält sich an der Luft gut, "wird dxjitcl'si'^Oce^^'l^'^^xÄ^ 
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unter AusscheiduBg von Kupfer in Oxydsalz yerwandelt, mit Salzsäure bildet 
es weisses Cblorür CuCl, welches sich in mehr Salzsäure farblos löst. Das 
Kupferoxydul färbt das Glas roth und wird in der Glas- und Forcellamnalerei 
verwandt. 

Kupferoxyd CuO. Beim Glühen an der Luft bedeckt sich das Kupfer 
zuerst mit rothem Oxydul, dann mit schwarzem Oxyd. Man erhält es ge> 
wohnlich durch Glühen des salpetersauren oder kohlensauren Kupfer 
Oxydes. Es bildet ein schwarzes Pulver, das durch organische Substansen, 
Kohle und Wasserstoff, leicht in der Glühhitze zu Metall reducirt wirdundlöst 
sich in Säuren leicht mit grüner oder blauer, in Ammoniak mit himmelblauer 
Farbe. Aus den Auflösungen der Kupfersalze fällt Kali blaugrünes Kupfer- 
oxydhydrat (Kupferbydroxyd) CuHjOj, welches schon in der Siedebitse 
Wasser verliert und zu schwarzem Oxyd wird. Das Kupferoxyd färbt Glas- 
flüsse grün. 

Das Kupfer bildet zwei den Sauerstoffverbindungen entsprechende 
Schwefel Verbindungen, von denen das Kupfersulfür Cu^S durch Zusammeo- 
schmelzen von 8 Tb. Kupfer mit 3 Tb. Schwefel als schwarze, leicht schmels- 
bare Masse erhalten wird. Das Kupfer sulfid CuS erhält man durch Schwefel- 
wasserstoff aus einer Kupferoxydlösung als schwarzen Niederschlags der in 
der Glühhitze die Hälfte des Schwefels verliert und zu Sulfür wird. Das | 
Sulfid oxydirt sich rasch an der Luft zu schwefelsaurem Kupferoxyd. 

Von den beiden Chlorverbindungen, dem Kupferchlorür OuCl und 
Kupferchlorid CuClj, entsteht die letztere durch Auflösen von Kupferoxjd 
oder kohlensaurem Kupferoxyd in Salzsäure. Aus der sehr concentrirlei^ 
Lösung kry stall isiren grüne Nadeln CuClj 4- 2 HjO, welche an der Luft zer* 
fliessen und in Wasser sehr leicht löslich sind. Die concentrirte Lösung ist - 
grün, die verdünnte blau. Durch vorsichtiges Erhitzen entweicht das WasseTf 
und es bleibt die wasserfreie Verbindung als braune Masse zurück. 

Schwefelsaures Kupferozyd, Kupfersulfat, Kupfer- oder blauer Fi^ 
trioh CuSOi + 5 HjO. Dasselbe findet sich mit Eisenvitriol verunreinigt ii> 
den sog. Cementwässern. Rein wird es erhalten durch Kochen von fein zer- 
theiltem Kupfer mit concentrirter Schwefelsäure, wobei sich schweflige Säure' 
als Nebenprodukt entwickelt (vergl. S. 31), oder man lässt über Kupferdreh- 
späne heisse verdünnte Schwefelsäure wiederholt in kleiner Menge hinriesehu 
Durch die Einwirkung der Luft und der Schwefelsäure bildet sich Kupfer- 
vitriol. Durch Rösten von Schwefelkupfer, welches man durch Verbrennen 
von Kupfer in Schwefeldampf erhält, stellt man grosse Mengen des Salzes dar. 
In derselben Weise erhält man aus Kupferkies diese Verbindung jedoch ver- 
unreinigt durch Eisenvitriol. 

Der Kupfervitriol bildet blaue, trikline Kry stalle, welche sich in Wasser 
leicht (^^/loo bei 20°) lösen, in warmer Luft oberflächlich etwas verwittern, 
durch Erhitzen auf 200° zu einer grauweissen, wasserfreien Masse werden, 
welche sich beim Glühen in Kupferoxyd und Schwefelsäureanhydrit zersetst. 
Der entwässerte Kupfervitriol zieht rasch Wasser aus der Luft an und wird 
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dadurch blau. Der Kupfervitriol wird in der Galvanoplastik, zu Daniell'schen 
Säulen, zur Darstellung blauer und grüner Anstrichfarben, sowie in der 
Färberei und Druckerei angewandt. Für letzteren Zweck stellt man oft ein 
Gemisch von Eisen- und Kupfervitriol her. Aus einer gemischten Lösung 
beider Verbindungen bilden sich Krystalle, welche beide Salze enthalten 
und die Krystallform des einen oder andern Salzes annehmen, je nachdem 
dieses oder jenes vorwiegt. Eisen-, Zink- und Kupfervitriol krystalliren in 
jedem Yerhältniss zusammen {gemischter Vitriol). 

Vermischt man eine Auflösung äquivalenter Mengen von schwefelsaurem 
Kupferoxyd und [schwefelsaurem Kali oder Ammon, so erhält man gut kry- 
stallisirende Doppelsalze von der Zusammensetzung: 

K2S04,CuS04 + 6H2O oder Am2S04, CUSO4 + ßHjO. 

Salpetersaures Eupferozyd, Kupfernitrat OuNjOg -f SH^O erhält 
man durch Auflösen von Kupfer in Salpetersäure und Abkühlen der stark 
eingedampften Lösung in dunkelblauen, zerfliesslichen Krystallen, welche 
leim Erhitzen sich zersetzen und Kupferoxyd hinterlassen. 

Kohlensaures Eupferoxyd ist nur in Verbindung mit Kupferoxyd- 
liydrat als basisches Salz bekannt. Dasselbe findet sich in der Natur als 
Malachit CuCOg, CuHjOj und ICupferiasur 2CUCO3, CuHjOj. Der grüne 
Kiederschlag, welchen kohlensaures Natron in einer Auflösung von Kupfer- 
vitriol hervorbringt, ist CaCOg, CuHjOj, also von der Zusammensetzung des 
Malachits. Derselbe wird als Malerfarbe (Bremer oder Braunschweiger Grün) 
angewandt. Auch der grüne TJeberzug (Patina), welcher sich auf kupfer- 
Wtigen Statuen bildet, ist im Wesentlichen diese Verbindung. 

Legirungen. Mit anderen Metallen lässt sich das Kupfer leicht zusam- 
menschmelzen, es bildet damit einige ausgezeichnete Legirungen, von denen 
die wichtigsten das Messing und das Neusilber sind. 

Das Messing (Gelbguss) besteht aus ungefähr 30 Tbl. Zink und 70 Thl. 
Kupfer. Beide Metalle lassen sich in jedem Verhältniss zusammenschmelzen, 
ittit abnehmendem Zinkgehalt wird die Farbe dunkler und mehr röthlich. 
Bas Messing ist nur in der Kälte hämmerbar und dehnbar, in der Wärme 
ist es brüchig. Es ist von rein gelber Farbe, sehr politurfähig, oxydirt sich 
Wenig, ist hart und lässt sich leicht schmelzen. Beim Erstarren ist es weniger 
l)lasig als Kupfer, eignet sich deshalb zum Giessen besser als dieses. Ein 
Zusatz von 1 — 2 pCt. Blei macht das Messing zur Bearbeitung auf der Dreh- 
l)ank sowie mit der Feile geeigneter. Das Messing wurde viel früher, als man 
das Zink kannte, aus Kupfer, Q-almei und Kohle dargestellt. 

Dem Messing ähnliche Legirungen sind: Tombak, aus 85 Thl. Kupfer 
nnd 15 Thl. Zink bestehend, undchtes Blattgold 87 Tbl. Kupfer, 13 Thl. 
Zink. Solche, dem Gold ähnliche Legirungen kommen unter sehr ver- 
schiedenen Namen in den Handel: Frinzmetall, Similor, Manheimer Gold 
und anderen. 

Bas Neusilber (Argentan) ist eine Legirung, die im Durchschnitt aus 
60 Thl. Kupfer, 20 Thl. Zink und 20 Thl. Nickel beaUbt, DiMaÄ^Wi^ \s^\.NWi. 
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ailberweisser Farbe, sehr poUtnrföhig, hält sieb an der Lnft nm so beiBer,je 
mebr Kiekel ea enthält. Das Neusilber wird in neaerer Zeit galvania^Ter 
silbert zu Theeservicen, Gabeln, Löffeln und anderen Oeräthen verarbeittt 
und unter dem Kamen Cbinasilber, Alpaka, Alfeoide u. B. w. in den Handel 
gebracht. Aluminiumbrance besteht aus 9U Tbl. Kupfer und 10 ThL Alnnii- 
nium, ist sehr hart und von goldäbDlichem Ansehen. Die dentacben lÜicM- 
mimzen bestehen aus 75 Tbl. Kupfer und 25 Tbl. Nickel, die Kupfermünui 
aus 95 Tbl. Kupfer, 4 Tbl. Zinn und 1 Tbl. Zink. 

Die meieten Kupferverbindungea sind blau oder grün, sie lösen sich in 
Ammoniak mit tiefblauer Farbe auf; aus ihren Auflösungen lallt 8ch«efe^ 
Wasserstoff schwarzes Bchwefelkupfer, kohlensaures Ammon einen grünliobn 
Niederschlag, der sich im TJeberschuBs des FäiluDgsmittelB mit blauer ParU 
löst. Blutlaugensala bewirkt selbst in sehr TerdünDteDKapferlösungen einen 
rothen Niederschlag oder doch eine rothe Färbung der Flüssigkeit. Zink 
und Eisen fällen das Kupfer als rothe, schwammige Hasse. Die Boraxperie 
wird durch EupFerox^dveTbiadungen grün gefärbt, redncirt m&u dnich 
sehr wenig zugesetztes Zinn die Oxydverbindung zu Oxydul, so wird die 
Perle roth. 

Das Kupfer ist eins der am längten bekannten Uetalle. Im Altertbnm 
wurde es vorzugsweise aus Cypern (sfjrpos) bezogen, woher auch sein Nsin» 
stammt. Es werden jährlich gegen I '/i ^'^l- Otr. Kupfer gewonnen. 
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Vork. Das Quecksilber kommt in der Natur meist in Yerbindong mit 
Schwefel als Zinnober HgS vor. Dieser findet sich bei Idria in Krain, Alms- 
den in Spacieu, in Bheinhaiern, Califomien and China. 

Gew Man gewinnt das Quecksilber aus dem Zmnober dadurch, dass min 
i ßetorten entweder mit Kalk (wodurch Schwefel- 
Fig 20 



calcium, schwefelsaurer Kalk und Quecksilber gebildet wird,) oder mit Eisen- 
hammerechlag (wodurch Schwefeleisen und schweflige Säure entsteht) e^ 
hitzt. In Idria wird der Zinnober durch Kosten in Etageöfen mit Cod- 
densationskammeru zersetzt. Fig. 20 zeigt einen Durchschnitt dieses Ofeiu. 
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S ist ein Schachtofen, welcher durch 3 durchbrochene Q-ewölbe der Höhe 
nach getheilt ist. Auf diese Gewölbe wird das Erz gebracht, auf das obere 
die Abfälle, der Gruss, in thönernen Schalen. Die Feuerung A erhitzt das 
!Erz, und es wird durch die gleichzeitig mit den Producten der Verbrennung 
einströmende Luft der Schwefel zu schwefliger Säure verbrannt, während 
Quecksilber als Dampf mit den übrigen Gasen und Dämpfen durch eine 
Heihe von Kammern geht, in denen dasselbe condensirt wird. Zur Her- 
stellung des Luftzuges ist am Ende der Kammern ein Schornstein ange- 
bracht. 

Das so erhaltene Quecksilber wird zur Entfernung der mechanischen 
Verunreinigungen durch grobe Leinwand oder Leder gepresst. Um es von 
2ink, Blei, Kupfer u. s. w. zu reinigen, welche selbst in kleiner Menge die 
^Eigenschaften des Quecksilbers verändern, übergiesst man es mit etwas ver- 
dünnter Salpetersäure und lässt es unter häufigem Umrühren einige Tage 
stehen. Das sich zuerst bildende salpetersaure Quecksilberoxydul wird durch 
die anderen Metalle wieder zersetzt. Man verdampft die überstehende 
Flüssigkeit zur Trockne und giesst das warme Quecksilber durch eine spitze 
Papiertüte, welche unten ein feines Loch hat. 

Eigensch, Quecksilber ist bei gewöhnlicher Temperatur flüssig, es er- 
starrt bei — 40^ zu einem weissen, silherähnlichen Körper, welcher dehnbar 
und hämmerbar ist. Es ist silberweiss, besitzt hohen Metallglanz, den es 
weder in trockener noch feuchter Luft verliert. BeiO^ hat es das V. G. 13*5 9. 
Schon bei gewöhnlicher Temperatur verdampft es merklich, es siedet bei 
360^ und destillirt unverändert über. Erhitzt man das Quecksilber längere 
Zeit bis nahe zum Siedepunkte bei Luftzutritt, so überzieht es sich mit einer 
rothen Schicht von Quecksilberoxyd. Auch mit Chlor, Jod und Schwefel 
verbindet es sich direkt. Salzsäure und verdünnte Schwefelsäure wirken 
nicht auf dasselbe ein, in Salpetersäure und siedender, concentrirter Schwefel- 
säure löst es sich. 

Das Quecksilber wird zu Barometern, Thermometern, zum Belegen der 
Spiegel, zur Eeuervergoldung, zum Auffangen gewisser Gase und vielen 
anderen Zwecken benutzt. 

Verbindungen, 

Das Quecksilber bildet 2 'SauerstofiPverbindungen, welchen 2 Schwefel-, 
Chlor- und Jodverbindungen entsprechen: 

Qnecksilberozydul HgjO. Dasselbe wird durch Fällen des Salpeter- 
säuren Quecksilberoxyduls mit Kali als schwarzes Pulver erhalten, welches 
sich schon in gelinder Wärme und im Sonnenlicht in Oxyd und Quecksilber 
zersetzt. 

Quecksilberozyd HgO bildet sich durch anhaltendes Erhitzen des 
Quecksilbers bis nahe zu seinem Siedepunkt bei Luftzutritt oder durch 
vorsichtiges Erhitzen des salpetersauren Quecksilberoxyds. Es ist ein 
rothes, krystallinisches Pulver. Setzt man zu einer Auflösung von salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd Kali, so erhält man das Oxyd als gelbes, amorphes 
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PaWer. Das Qaecksilberoxyd zerlegt sich in ^er Bothglnth in Quecksilber 
QDd Sanersioff, ee ist in Wasser nur sehr wenig löslich, besitzt einen widrig- 
metallischen Geschmack. In Salpetersäure und Salzsäure löst es sich leicht 
und wird in der Medicin (als rother Präcipitat) angewandt. 

Qoecksilberchlorttr; Calomel HgOl wird als weisses, in Wasser un- 
lösliches Pulver erhalten durch Fällen einer Lösung von salpetersaurem 
Quecksilberoxydul mit Kochsalz und Salzsäure. Es lasst sich zu einer strahlig- 
krystallimschen Masse sublimiren, ohne vorher zu schmelzen. Durch 
kochende Salz- und Salpetersäure wird es zu Chlorid aufgelöst, durch Kali 
oder Ammoniak wird es schwarz. Man erhält es auch durch Zusammenreiben 
von 3 ThL schwefelsaurem Quecksilberoxyd mit 2 ThL Quecksilber und 
2 ThL Kochsalz und nachheriger Sublimation. Es ist eins der wichtigsten 
Arzneimittel. 

Quecksilberchlorid y Aetzender Sublimat HgOl, wird auf nassem 
Wege durch Auflösen von Quecksilberoxyd in Salzsäure und Abdampfen 
zur Krystallisation erhalten, auf trockenem Wege stellt man es durch Sub- 
limiren von 2 ThL schwefelsaurem Quecksilberoxyd mit 1 ThL Kochsalz dar. 
Es ist in Wasser und Alkohol ziemlich leicht löslich und krystallisirt aus 
der warmgesättigten Lösung in weissen, wasserfreien Nadeln. In der Hitze 
schmilzt es und siedet bei 300^. Es ist eins der heftigsten G-ifte und wird 
zum Gonserviren organischer Stoffe, sowie als Medicam ent benutzt. 

Durch Jodkalium fällt aus Quecksilberoxydullösungen ein gelbgrüner 
Niederschlag von Quecksilber jodür HgJ, aus QuecksilberoxydlösuDgen ein 
scharlachrother Niederschlag von Quecksilber Jodid HgJj, welches sich in 
mehr Jodkaliura sowie in Alkohol löst. Beim Erhitzen sublimirt die Yer^ 
biodung und bildet gelbe Krystalle, welche durch Keiben wieder roth werden. 

Qnecksilbersillfür HgjS fällt aus Quecksilberoxydullösungen durch 
Schwefelwasserstoff als schwarzer Niederschlag, der sich sehr leicht in Sulfid 
und Quecksilber zersetzt. 

Qneckailbersnlfid HgS findet sich als Zinnober in der Natur. Die Be- 
standtheile vereinigen sich beim Erhitzen unter Feuererscheinung zu einem 
schwarzen Körper, der durch Sublimiren rothen, künstlichen Zinnober bildet. 
Auch auf nassem Wege wird Zinnober dargestellt, indem man das schwarze, 
durch Zusammenreiben von Schwefel und Quecksilber erhaltene Pulver mit 
Kalilauge in der Wärme längere Zeit behandelt. Der künstlich dargestellte 
Zinnober hat eine lebhafter rothe Farbe als der natürliche und wird unter 
dem Namen chinesischer Zinnober oder Yermillon als Malerfarbe, zum 
Färben des Siegellacks u. s. w. benutzt. 

Das Schwefelquecksilber lässt sich bei Abschluss der Luft sublimiren; 
an der Luft erhitzt, verbrennt es mit blauer Flamme unter Entweichen von 
schwefliger Säure. Wasser, Alkohol, verdünnte Salz-, Salpeter- und Schwefel- 
säure wirken selbst in der Siedehitze nicht auf dasselbe ein. Durch Königs- 
wasser wird esoxydirt. 

Balpetersaures QueckBilberozydul, Merkuronitrat HgsNjOe bildet 
sich beim Auflösen von Quecksilber in nicht überschüssiger Salpetersäure, 
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krystallisirt ans der warmen Lösung in weissen, zwei- und eingliedrigen 
Krystallen, welche sich mit vielem Wasser in ein basisches und ein saures 
Salz zerlegen. Das Salz wird zur Darstellung anderer Quecksilberoxydul- 
yerbindungen, so wie in der Hutfabrikation zum Beizen der Hasenhaare 
verwandt. 

Durch Auflösen von Quecksilber in überschüssiger, heisser Salpetersäure 
erhält man eine Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd (Merkurinitfat) 
HgN2 0oy welches nur schwer krystallisirt, durch vieles Wasser zersetzt wird 
und beim vorsichtigen Erhitzen Quecksilberoxyd hinterlässt. 

Wenn man zu einer Quecksilberlösung Ammoniak setzt, so erhält man 
Niederschläge, welche Ammoniak enthalten, sogenannte Amidverbindungen. 
Dieselben sind als Ammoniakverbindungen zu betrachten, in welchen der 
Wasserstoff zum Theil durch Quecksilber ersetzt ist. Fügt man zu einer 
Auflösung von Quecksilberchlorid Ammoniak, so erhält man einen weissen 
Niederschlag, der unter dem Namen weisser Pr'dcipitat als Arzneimittel an- 
gewandt wird. Derselbe hat die Zusammensetzung NHgHjCl, er ist also 
Salmiak, in welchem Wasserstoff durch das zweiwerthige Quecksilberatom 
ersetzt ist. Setzt man zu einer Auflösung von salpetersaurem Quecksilber- 
oxydul Ammoniak, so erhält man einen schwarzen Niederschlag, der in der 
Pharmacie unter dem Namen Mercurius solubilis Habnemanni bekannt ist, 
aber je nach der Concentration und Temperatur der angewandten Lösungen 
eine veränderliche Zusammensetzung zeigt; auch dieser ist als ein Sub- 
stitutionsprodukt zu betrachten. 

Schwefelsaures Quecksiiberozyd, Merkurisulfat HgS04 ist ein 
weisses, in Wasser schwerlösliches Salz, welches durch Erhitzen von Queck- 
silber mit concentrirter Schwefelsäure erhalten wird. 

Das Quecksilber löst viele Metalle auf, es verbindet sich mit denselben 
zu sog. Amalgamen, 1 Tbl. Zinn, 1 Thl. Zink und 2 Tbl. Quecksilber bilden 
das iftVnm^tVr'sche Amalgam, welches zum Bestreichen der E.eibzeuge der 
Elektrisirmaschinen dient. G-old und Silber amalgamiren sich leicht und 
dienen diese Amalgame zur Vergoldung und Versilberung auf trockenem 
Wege. 

Das Zinnamalgam dient zum Belegen der Spiegel. 
Die Quecksilbersalze sind meist farblos, sie geben, mit trockener Soda 
und Kohle in einem unten zugeschmolzeuen Glasröhrchen erhitzt, einen 
Spiegel von Quecksilber; in den Auflösungen derselben wird ein blankes 
Kupferstäbchen weiss, es amalgamirt sich, beim Glühen verschwindet die 
weisse Farbe, indem das Quecksilber sich verflüchtigt. Die Quecksilber- 
Oxydulverbindungen geben mit Schwefelwasserstoff einen schwarzen, mit 
Salzsäure einen weissen Niederschlag, der durch Ammoniak geschwärzt wird. 
Die Oxydverbindungen geben mit Schwefelwasserstoff einen schwarzen, mit 
Kali einen gelben und mit Salzsäure keinen Niederschlag. 

Die löslichen Quecksilberverbindungen besitzen einen höchst unange- 
nehmen, ätzenden Geschmack und sind sehr giftig. Ei weiss eriveist sich 
als Gegenmittel. Das Quecksilber war schon im Alterthum bekannt und ist 
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sein Name aus quick, lebendig, beweglich, und Silber entstanden. Es werden 
jährlich gegen 85000 Ctr. Quecksilber gewonnen, von denen Californien allein 
über 56000 Ctr. liefert. 
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Vork» Dasselbe findet sich gediegen in draht-, haar- und baumformigen 
Massen in Sachseh, Sibirien, Mexico u. s. w. Mit Schwefel und andern Ele- 
menten verbunden findet es sich als Glaserz AgjS, Rothgülügerz 3 AgjS^SbjSj 
oder 3 AgjSyAsjSs. Ausser diesen sind eine grosse Anzahl anderer ge- 
schwefelter Erze, wie Bleiglanz, Kupferkies, Schwefelkies häufig silberhaltig. 
Gerv, Das älteste Verfahren der Silbergewinnung aus den kupfer-, eisen-, 
Schwefel-, antimon- und arsenhaltigen Silbererzen ist das Amalgamationsver- 
fahren. Die silberhaltigen Erze werden fein gepocht, geschlämmt und in 
einem Flammofen unter Zusatz von etwa 1 pGt. Kochsalz geröstet. Hierbei 
entweichen Schwefel, Arsen, Antimon als schweflige, arsenige und antimonige 
Säure, während die Metalle als Chlormetalle zurückbleiben und sich schwefel- 
saures Natron bildet. Die gerösteten -Massen, die im Wesentlichen Chlor- 
Silber, Kupferchlorid und Eisenchlorid enthalten, werden sehr fein gemahlen 
und mit Wasser und granulirtem Eisen in Fässer gebracht und diese längere 
Zeit um ihre Achse gedreht. Hierbei kommt das Eisen mit allen Theilen 
der Erze in innige Berührung und reducirt das Chlorsilber und Chlorkupfer 
zu Metall, das Eisenchlorid zu Chlorür. Ist dieser Process beendet, so setzt 
man Quecksilber zu und dreht die Fässer nochmals längere Zeit um, wodurch 
Silber und Kupfer vom Quecksilber aufgelöst werden. Das flüssige Amalgam 
sammelt sich unten an und wird abgelassen ; nach einiger Zeit scheidet sich 
ein festes, silberreiches von einem flüssigen, silberarmen Amalgam ab. 
Letzteres wird zur Amalgamation einer neuen Quantität Silber benutzt, 
während aus ersterem durch Destillation in thönernen Retorten ein un- 
reines Silber erhalten wird. Diese Destillation geschah früher in eigenthüm- 
lieh construirten Oefen, in welchen das Amalgam sich auf Tellern befand, 
weshalb der Name Tellersilber noch jetzt für das unreine Silber gebräuch- 
lich ist. 

In neuerer Zeit ist fast überall an die Stelle dieses Verfahrens der 
Extraktionsprocess getreten, der nach seinem Erfinder auch das Augustin- 
sehe Verfahren heisst. Dieses beruht auf der Löslichkeit des Chlorsilbers 
in concentrirter warmer Kochsalzlösung. Die Erze werden wie bei dem 
vorigen Verfahren durch Rösten mit Kochsalz vorbereitet. Das Röstprodukt 
wird in grossen Bottichen mit warmer Kochsalzlösung ausgelaugt, und aus 
dieser Lösung durch eingestelltes Kupfer schwammförmiges Silber gefällt, 
welches alsdann ausgewaschen und verschmolzen wird. 

Ein anderes Verfahren ist unter dem Namen des ZiervogerBchen bekannt. 
Hiemach werden die Erze ohne Zusatz von Kochsalz vorsichtig geröstet, 
wodurch die Metalle in schwefelsaure Salze übergeführt werden. Bei 



Silber. 125 

ateigeuder Hitze zersetzt sich znerst das schwefelsaure fiiaenoxydul, daan 
erst das schwefelBanre Kupferoxyd und bei aoch höherer Temperatur das 
BchwefelBBureSilberoiyd. Ist die Temperatur bis zur anfangenden Zersetz aug 
des Bch^efelsauren Kupferoxydes gesteigert, so hört man mit Erhitzen auf, 
die geröstete Masse wird mit warmem Wasser ausgelangt, wodurch man eine 
Auflösung von Kupfervitriol und Silbervitriol erhält, aus der das Silber durch 
Kupfer gefällt wird. 

Aus dem silberhaltigen Blei, dem Werkblei, wird namentlich in Deutsch- 
land das Silber durch Abtreiben gewonnen. Dieses beruht darauf, dass das 
Blei beim Schmelzen unter Luftzutritt sich osydirt, während das Silber 
zurückbleibt. Das Äbtreihen des Silbers wird in dem Fig. 21 abgebildeten 
Treibfieerd, einem Gebläse- Flammofen, ausgeführt. Derselbe besteht aus 
der Feuerung A, dem runden, muldenförmig vertieften Heerde B, welcher 
Fig. 21. 




durch eine bewegliche Haube H von Eisenblech bedeckt ist, welche im Innern 
mit Thon ausgekleidjt ist. Der Boden des Heerdes besteht aus Schichten 
»on IKergel und ausgelaugter Asche. Das Blei C wird eingesetzt, geschmolzen 
und durch die bei a mundenden Gabläse oxydirt, Die Oxydschicht , die 
Glätte, Bleiglätte, schmilzt und fliesat durch eine in den lockeren Heerd 
gemachte Hinne ab. In den ersten Mengen der Bleiglätte sind die dos Blei 
verunreinigenden, osydirbarenMetallejWieKupfer, Antimon, Wismathu. s.w, 
als Oxyde enthalten, wodurch die Glätte grau gefärbt wird. Diese unreine 
Glätte wird besonders gesammelt und führt den Namen Gekrätz, Unart. Aus 
der reinen Glätte wird später durch Reduction mit Kohle reines Blei, Friseh- 
ilei, dargestellt. Ist allrs Blei oxydirt, ho berstet die geschmolzene Oxyd- 
achicht und das metallische Silber blickt durch (Blicksilher). 

Aus dem Werkblei wird das Silber auch dadurch gewonnen, daes man 
dasselbe mit etwa 5 pCt. Zink zusammenschmilzt und nach gehörigem Um- 
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rühren so lange stehen lässt, his sich das Zink oben abgeschieden hat. Das 
Zink bildet mit Blei keine Legirung, nimmt aber aus demselben alles Silber 
auf. Silber und Zink werden durch Abdestilliren oder Oxydiren des letzteren 
durch überhitzten Wasserdampf getrennt. 

Bisweilen ist das Werkblei so arm an Silber, dass die Kosten des Abtreibeos 
durch das erhaltene Silber nicht gedeckt werden ; um auch aus solchem silber- 
armen Blei das Silber noch zu gewinnen, wird dasselbe einem vorbereitenden 
Verfahren unterworfen, welches nach seinem Erfinder das Pa^n^on'sche Ver- 
fahren genannt wird. Dieses beruht darauf, dass aus geschmolzenem, silber- 
armen Blei bei langsamem Abkühlen zuerst silberärmeres Blei erstarrt, während 
silberreicheres Blei geschmolzen bleibt. Das Blei wird in eisernen Töpfen ge- 
schmolzen und Vs desselben erstarren gelassen, dieses wird abgeschöpft und in 
einen zweiten Topf gebracht, in diesem geschmolzen und auf dieselbe Weise 
behandelt. Das flüssig bebliebene Blei wird in den vorhergehenden, das fest- 
gewordene in den folgenden Topf geschöpft, so dass man schliesslich in dem 
letzten Topf reines Blei, im ersten dagegen so sehr angereichertes Blei erhält, 
dass dieses die' Kosten des Abtreibens und des ganzen Verfahrens deckt. 

Das auf die eine oder die andere "Weise erhaltene rohe Silber wird durch 
Feinbrennen gereinigt. Dieses geschieht durch eine Art Abtreiben, indem 
das unreine Silber mit der 10 — 20 fachen Menge Blei zusammengeschmolzen 
und nun abgetrieben wird, wobei reines Silber zurückbleibt. 

Eigensch. Das reine Silber (Feinsilber) ist reinweiss und hat unter allen 
Metallen den stärksten Grlanz. Es ist sehr geschmeidig und dehnbar, lässt 
sich zu Blättchen von Vsooo ^™* l^^cke ausschlagen und hat das Y. G-. 10*5. 
Es ist sehr weich, ein Zusatz von Kupfer erhöht seine Härte. Das Silber 
schmilzt bei 1000^ und absorbirt im geschmolzenen Zustande Sauerstoff, den 
es beim Erstarren wieder entlässt: es spraizt, "Weder in der Hitze noch bei 
gewöhnlicher Temperatur verbindet sich das Silber mit Sauerstoff, es hält 
sich an der Luft vollkommen blank, nur Schwefelwasserstoff wirkt darauf ein, 
es läuft in schwefelwasserstoffhaltiger Luft gelb an. Salpetersäur« und 
kochende, concentrirte Schwefelsäure lösen das Silber, Salzsäure ist ohne 
Einwirkung auf dasselbe. 

Verbindungen, 

Mit Sauerstoff bildet das Silber 3 Verbindungen: Silberoxydul Ag^O, 
Silberoxyd AgjO und Silber super oxyd AgO. 

Silberoxyd AgjO ist ein schwarzes Pulver, welches in höherer Tem- 
peratur und im Sonnenlicht in seine Bestandtheile zerfällt. Es wird erhalten, 
wenn man salpetersaures Süberoxyd durch Kali fällt, "üebergiesst man 
dasselbe mit Ammoniak, oder setzt man zu einer ammoniakalischen Silber- 
lösung Kali, so erhält man eine Verbindung von Silberoxyd mit Ammoniak, 
welche im trockenen Zustande durch sehr gelinden Druck oder Stoss explo- 
dirt und BertholleVs Knallsilber bildet. 

Silbersuperoxycl AgO scheidet sich als schwarze Masse bei der 
Elektrolyse von salpetersaurem Silberoxyd am positiven Pol aus. 
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Salpetersaures Silberoxyd, Silbernitrat AgNO,. Silber löst sich in 
Salpetersäure unter Entwicklung von StickstoflEbxyd auf, und aus der stark 
eingedampften Lösung scheiden sich beim Erkalten durchsichtige, farblose, 
rhombische Tafeln des wasserfreien Salzes aus: Bei gelindem Erhitzen 
schmilzt das Salz und wird, in Stängelchen gegossen, als Höllenstein in der 
Medicin zum Aetzen verwandt. Es löst sich sehr leicht in Wasser (^^%ooX 
die Lösung hält sich vollkommen klar und farblos, wenn dieselbe frei von 
organischen Stoffen, wi« Staub u. s. w. ist, sie schwärzt sich aber bei deren 
Gegenwart, besonders rasch im Licht. Alle organischen Stoffe werden durch 
die Lösung geschwärzt durch Ausscheidung von metallischem Silber, wes- 
halb die Lösung zum Zeichnen der Wäsche (unauslöschliche Dinte) angewandt 
wird. Es ist das gewöhnlichste Silbersalz und aus demselben werden die 
andern Silbersalze dargestellt. TJm dasselbe aus kupferhaltigem Silber zu er- 
halten, wird dieses in Salpetersäure gelöst, die Lösung zur Trockne verdampft 
und vorsichtig erhitzt, bis die grünblaue Farbe verschwunden ist und die 
Masse vollkommen schwarz erscheint. Es wird nämlich das salpetersaure 
Kupferoxyd bei viel niedrigerer Temperatur in Kupferoxyd, Sauerstoff und 
Untersalpetersäure zersetzt, als das Silbersalz. Dieses wird von dem Kupfer- 
oxyd durch Wasser getrennt. 

Das schwefelsaure Süberoxycl, Sibersulfat AgjSO« wird beim Auf- 
lösen von Silber in concentrirter, kochender Schwefelsäure (unter Ent- 
Wickelung von schwefliger Säure) erhalten, es ist in Wasser schwer löslich. 

Ghlorsilber AgOl findet sich in Mexiko in kleiner Menge als Hornsilber. 
Aus der Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd fallen Salzsäure oder 
Ohlormetalle die Verbindung als weissen, käsigen Niederschlag, welcher in 
Wasser ganz unlöslich ist, sich aber in Ammoniak oder unterschwefligsaurem 
Natron leicht löst. Das Chlorsilber schmilzt bei 260 ^ und erstarrt zu einer 
weichen, homartigen Masse. Mit Wasser Übergossen wird das Ghlorsilber 
durch Zink leicht zu Metall reducirt. Im Lichte wird dasselbe violett, dann 
schwarz, welche Veränderung namentlich rasch bei Gegenwart organischer 
Substanzen vor sich geht. Taucht man ungeleimtes Papier in eine Kochsalz- 
lösung und dann in eine Lösung von salpetersaurem Silberoxyd, so ist das 
Papier mit Chlorsilber durchzogen und schwärzt sich am Licht sehr rasch. 

Durch Bromkalium und Jodkalium entstehen in einer 'Auflösung von 
Salpeter saurem Silberoxyd ähnliche Niederschläge von Brom- und Jod- 
Silber AgBr und AgJ, welche in unterschwefligsaurem Natron leicht, in 
Ammoniak aber schwer oder gar nicht löslich sind. Auch diese Verbindungen 
verändern sich im Licht und wird von dieser Eigenschaft in der Photographie 
eine ausgedehnte Anwendung gemacht. 

Schwefelsilber AgjS. Beide Elemente vereinigen sich direkt, ebenso 
fällt diese Verbindung durch Schwefelwasserstoff aus einer Silberlösung als 
schwarzer Niederschlag. Das Silber läuft in schwefelwasserstoffhaltiger Luft, 
rascher aber in schwefelwasserstoffhaltigen Flüssigkeiten gelb oder braun 
^n in Folge der Bildung von Schwefelsilber. Daher rührt die Bräunung 
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silberner Löffel in Suppen, welche Eiweiss enthalten, da sich aus diesem 
Spuren von Schwefelwasserstoff bilden. 

Legirungen, Reines Silber wird nur selten für sich verarbeitet, da es aro 
weich ist, meist wendet man eine Legirung desselben mit Kupfer an« Die 
Legirung dieser beiden Metalle ist je nach dem Vorherrschen des einen oder 
andern bald mehr weiss, bald mehr röthlich. Zur Anfertigung von Münzen 
oder silbernen Gegenständen werden Silber und Kupfer in dem gewünschten 
Yerhiiltniss zusammengeschmolzen, die Legirung in Barren gegossen und 
diese zu Blech ausgewalzt. Zu Münzen werden aus Silberblech von der 
erforderlichen Dicke runde Scheiben ausgeschlagen von der Grösse der 
Münze, und um ihnen eine silberreichere uud glänzendere Oberfläche za 
geben, anhaltend geglüht, wodurch sich das Kupfer oberflächlich oxydirt 1 
Durch Kochen mit verdünnter Schwefelsäure wird dann das Kupferoxyd ent- 
fernt und darauf die Münze zwischen Stahlstempeln geprägt. Namentlich 
werden die kleineren Münzen (Groschen und Sechser) durch sog. Weisssieden 
mit silberreicherer Oberfläche versehen, welche sich nach einigerZeit abreibt^ 
worauf die natürliche, rothe Farbe der Legirung zum Vorschein kommt. 

Wegen der häufigen Anwendung dieser Silberlegimng hat man für den 
Gehalt derselben an reinem Silber eine bestimmte Bezeichnungsweise ein- 
geführt. Man drückte früher durch das Wort löthig den Silbergehalt in 
16 Loth der Legirung aus. 16 Loth Legirung = 1 rauhe Mark, 16 Lotii 
reines Silber == 1 feine Mark. 1 4löthiges Silber bestand aus 2 Loth Kupfer 
und 14 Loth Silber. Seit einiger Zeit drückt man den Silbergehalt einer 
Legirung nach Tausendsteln aus. Die französischen und neueren deutschen 
Silbermünzen, die Yereinsthaler , die süddeutschen und österreichischen 
Gulden haben einen Feingehalt von ^°7iooo> bestehen also aus 900 Thl Silber 
und 100 Thl. Kupfer. Aus 500 Grm. Arbeitssilber prägt man 100 Franken, ein 
Frank enthält also 4,5 Grm. Feinsilber. 90 Mark in Silbermünzen wiegen 500 
Grm. und sind in 100 Mark Silbermünze 500 Grm. Feinsilber enthalten. Zkl 

sonstigenSilberwaaren verwendet man Silber von' ^7i 000 ^^^ *^%ooo Feingehalt 
Bei Münzen nennt man den Feingehalt Korn, das Gewicht Schrot Unter 

Remedium versteht man die bei den einzelnen Stücken gesetzlich zulässige 

Abweichung von Schrot und Korn. Das Bemedium darf bei den deutschen 

Silbermünzen iip Feingehalt höchstens 3 Tausendstel, im Gewicht höchsten» 

10 Tausendstel betragen. 

Die löslichen Silberverbindungen geben mit Schwefelwasserstoff einen 
schwarzen, mit Salzsäure einen weissen, käsigen Niederschlag, der sichia 
Ammoniak leicht löst. Die unlöslichen Verbindungen geben beim Schmelzen 
mit Soda auf Kohle vor dem Löthrohr ein Metallkom von Silber. 

Das Silber ist seit den ältesten Zeiten bekannt. Es wird jährlich fBr 
etwa 60 Mill. Thaler Silber gewonnen. 

Photographie, 

Die grosse Veränderlichkeit, welche die Silberverbindungen, namentlich 
das Chlor- und Jodsilber, unter dem Einfluss des Lichtes zeigen, hatea 
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Pll^ch gemacht, die durch die Camera obecura hervorgebrachten Silder x 
nren. Die ersten in dieser Beziehung gelucgeuen Versuche verdanken wir i 
*aguerre, welcher 1839 die ersten Lichtbilder auf einer Silberplatte hervor- 
irachte, die nach ihm Daguerreotypien heissen. Eine hochpolirte Silberplatte . 
mit Silber plattirte Kapfertafel) wird dadurch mit einer dünnen Schicht 
JodsUber überzogen, dasa dieselbe entweder nur kurze Zeit den Dämpfen 
von Jod ausgesetzt oder mit einer Lösung von Chlorjod in Wasser übergössen 
urird. Diese polirte Silberplatte wird in der Camera obscnra so angebracht, 
B das Bild scharf auf derselben erscheint. "Nach einer Einwirkung von 
igen Sekunden bis zu einer Minute ist die Jodsilberschicht scheinbar nicht 
ändert, setzt man aber dieselben im Dunkeln den Dämpfen von massig I 
ffärmtem Quecksilber aus, so verdichten sich diese vorzugsweise an den 
B Licht getroifenen Stellen, und es erscheint das Bild mit voller Schärfe 
d Deutlichkeit. Dasübrigenichtveränderte Jodsilher wirddurchEinlegen 
r Platte in eine concentrirte Lösung von unterschwefligsaurera Natron 
tfernt, um eine nachträgliche Veränderung durch das Licht zu verhüten, 
la das Bild deutlicher und haltbarer zu machen, wird dasselbe mit einer 
iflösung von Chlorgold, der etwas Borax zugesetzt ist, übergössen; das 
[ild schlägt sich an der Stelle des Quecksilbers als sehr zartes dunkles Pulver ■ 
leder, welches an der Silber schiebt festhaftet. 

Wegen des hohen Preises und der immerhin geringen Haltbarkeit der 
Iberbilder sind dieselben gegenwärtig doi'ch die Papierbilder oder Pkoto- 
1 völlig verdrängt. Dieselben sind von Fox Talhot erfunden und 
^en auch noch den grossen Vortheil, dass sie sich unbegrenzt vervielfältigen 
Ben. Zur Herstellung dieser Lichtbilder auf Papier wird zuerst auf einer 
laaplatte ein negatives Bild erzeugt, d. h. ein durchscheinendes Bild, welches 
B Licht- und Schattenpart ieu umgekehrt wie in der Natur zeigt. Von 
iuem Negativ werden dann Positivs gemacht, bei welchen Licht und 
jhatten den natürlichen Verhältnissen entsprechen. Das Negativ wird auf 
dgende "Weise erhalten. Man übergiesst eine sehr gut gereinigte Glasplatte 
it Collodium, welches 1 pCt. Jodkalium gelöst enthält, und läset dnrch 
isigen der Platte das überschüssige Collodium abfliessen. Nach wenigen 
ngenblicken ist die dünne Cello di ums chicht getrocknet und man taucht nun 
W Glasplatte in eine Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd (1 Theil Salz 
if 10 Wasser). Nach ungefähr 'i Minuten ist das Collodium mit einer gleich- 
isBigen, hellgelben Schicht von Jodstiber überzogen und dieses wird sogleich 
IT Einwirkung des Lichtes in der Camera ohscura ausgesetzt. Nach einer 
ipositionszeit von 10 — 40 Sekunden, welche sich nach dem herrschenden 
wde der Helligkeit richtet, wird die Platte, auf der vom Bilde noch nicht» 
ihen iat, aus der Camera entfernt und zur Hervomifnng des Bildes mit 
■ Lösung von ä Thl. reinem Eisenvitriol, 3 Tbl. Eisessig, 4 Thl. Äl- 
1 und einem Tropfen Schwefelsäure in 1 20 Thl. Wasser übergössen. D 
kÄld erscheint sofort, in dem das auf derPlattehaftendeSilberBalz(Lösung v 
»Ipotersaurem Silberoxyd) durch die EisenvittioUösung reducirt wird und das 
Tat fein vertheilte Silber durch Moleoula.TftttxB.VVKiB. ■soTi'ö^^e\ 
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dem belichteten Jodsilber haftet. Wenn das Bild noch nicht kräftig genug 
erscheint, so wird es verstärkt, indem man es mit einer Auflösung von 1 Tbl. 
salpetersaurem Silberoxyd in 40 Thl. Wasser, zu der man im Augenblick 
des Gebrauchs ein gleiches Volumen einer Lösung von 2 Thl. Citronensänre 
und 5 ThL Pyrogallussäure in 800 Thl. Wasser setzt, so lange übergiesst, 
bis es die verlangte Stärke erlangt hat. Die CoUodiumschicht wird dann 
mit Wasser abgewaschen, durch wiederholtes TJebergiessen mit einer Auf- 
lösung von unterschwefligsaurem Natron (1 Thl. Salz in 2 Thl. Wasser) das 
unveränderte Jodsilber entfernt und dadurch das Bild haltbar gemacht, 
fiücirt Schliesslich wird durch TJeberlaufenlassen von Wasser alles Lösliche 
fortgespült, die Platte an der Luft getrocknet und das Bild mit einer Schicht 
von hellem Fimiss überzogen. Alle diese Operationen müssen fern vom 
Tageslicht in einem dunklen Baum, der. durch eine Lampe schwach erhellt 
ist, vorgenommen werden. 

Aus dem negativen Bilde werden durch Capiren positive Bilder erzeugt, 
man drückt die Glasplatte mit der Bildseite fest auf ein mit Chlorsilber über- 
zogenes Papier und lässt das Tageslicht durch das Bild auf das dahinter 
befindliche Papier fallen. Dieses Papier wird dadurch erhalten, dass man gutes 
glattes Papier in eine Auflösung von Eiweiss in Wasser, der etwas Kochsalz 
zugesetzt ist, taucht und nach dem Trocknen mit einer Seite auf einer con- 
centrirten Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd einige Minuten 
schwimmen lässt. Hierdurch überzieht sich >das Papier auf dieser Seite mit einer 
g^ichmässigen Schicht von Ohlorsilber und diese ist gegen das Licht ausser- 
ordentlich empfindlich. Nachdem das Licht hinreichend gewirkt hat und ein 
braunes Bild mit metallischem Schimmer entstanden ist, wird das Papier in 
eine sehr verdünnte Auflösung von Chlorgold gelegt, wodurch es dunkler, fast 
schwarz wird. Daun wird das Bild durch Einlegen in concentrirte Lösung von 
unterschwefligsaurem Natron fixirt. Nach dem Auswaschen in vielem Wasser 
wird es zwischen Fliesspapier getrocknet. Von demselben Negativ lassen 
sich unzählige Positivs anfertigen. 

Oold. Au « 196. 

Fork. und Gerv, Das Qt>ld kommt meist nur gediegen im Sande der 
Flüsse oder im Quarz und Thonschiefer eingewachsen vor, bisweilen findet 
es sich in sehr geringer Menge im Schwefelkies und Bleiglanz. Es wird aus 
dem Flusssande oder dem gepochten goldhaltigen Gestein durch Auswaschen 
gewonnen. Das Gold ist meist silberhaltig, wie das meiste Silber goldhaltig 
ist. Man trennt das Gold vom Silber und anderen Metallen durch Salpeter- 
säure, welche, falls der Goldgehalt höchstens V4 der Legirung ausmacht, die 
andern Metalle unter Zurücklassung des Goldes vollständig aussieht 
(Quartirung, Scheidung durch die Quart), Oder man erhitzt die goldhaltige 
LegiruDg mit concentrirter Schwefelsäure wobei ebenfalls nur Gold unge- 
löst bleibt: Affiniren. Aus der goldhaltigen Lösung erhält man durch Eisen- 
vitriol reines Gold als braunes Pulver. 
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Eigensch, Das Gold ist rein gelb, hat hohen Metallglanz, ast weicher 
als Silber, das geschmeidigste und dehnbarste Metall, es lässt sich zu Blättchen 
von Vi 0000 -^™* Dicke ausschlagen (G-oldschaum) , welche das Licht mit 
grüner Farbe durchlassen. Die Dicke der Qoldschicht auf den Lyoner 
Tressen beträgt Vsooooo ^ni., und doch ist die Oberfläche eine völlig zu- 
sammenhängende. 1 Qrm. G-old lässt sich zu einem über 2000 M. langen 
Draht ausziehen. V. Q-. 19*5. Es schmilzt bei höherer Temperatur als Silber 
und Kupfer, verliert seinen Glanz selbst in der Glühhitze nicht und wird 
nur von chlorhaltigen Flüssigkeiten, wie Königswasser, gelöst. Die gelbe 
Lösung enthält Goldchlorid.^ 

Verbindungen, 

GoldcMorid AuOlg wird erhalten durch Auflösen von Gold in Königs- 
wasser. Beim Eindampfen der Lösung erhält man eine dunkelrothe, krystal- 
linische, zerfiiessliche Masse, die sich mit gelber Farbe in Wasser löst. Setzt 
man zu der Lösung Chlorkalium, so erhält man Tafeln oder Prismen von 
KaUumgoUchlorid 2 KAuCl« + 5 H^O. 

Das Goldchlorid wird durch gelindes Erhitzen in GoldchlorÜr AuGl 
verwandelt, welches bei weiterem Erhitzen in Gold und Chlor zerfällt. 

Die Verbindungen des Goldes mit Sauerstoff sind wenig bekannt. 

Setzt man zu einer Goldchloridlösung Ammoniak, so erhält man einen 
braunen Niederschlag, welcher nach dem Trocknen leicht explodirt und 
Knällgold genannt wird. Derselbe enthält wahrscheinlich Stickstoffgold« 

Goldauflösungen werden durch Eisenvitriol und durch Oxalsäure zu 
Metall reducirt; durch eine gemischte Auflösung von Zinnchlorür und Zinn- 
chlorid erhält man aus Goldlösungen einen purpurrothen Niederschlag, der 
aus Sauerstoff, Zinn und Gold besteht, Goldpurpur genannt wird und zur 
Darstellung des rothen Glases, Rubinglases, dient. 

Das Gt)ld wird zu Schmuckgegenständen und Münzen verarbeitet, wegen 
seiner geringen Härte aber stets mit Silber oder Kupfer legirt. Früher 
drückte man den Goldgehalt der Legirung durch das Wort karätig aus; 
1 Mark Gold =16 Loth wurde in 24 Karat, 1 Karat in 12 Grän getheilt. 
18 karätiges Gold enthielt 18 Thl. Gold und 6 Tbl. Kupfer oder Silber. Jetzt 
gibt man den Goldgehalt wie beim Silber in Tausendsteln an. Der Feingehalt 
der Goldmünzen ist *°7iooo> l^^'^ Zehnmarkstücke enthalten 500 Qrm. 
Feingold, mithin wiegen 125,5 Stück 1 Pfund. Das Eemedium darf im Ge- 
wicht 2 72 Tausendstel und im Gehalt 2 Tausendstel betragen. 

Das Gold ist eines der am längsten bekannten Metalle. 
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Vork, und Gew. Das Platin findet sich nur gediegen in mehr oder 
weniger grossen Kömern im Sande der Flüsse in Südamerika, am Ural und 
auf Bomeo. Dasselbe ist stets begleitet von andern, dem Platin in vieler Be- 
ziehung ähnlichen Metallen, Iridium, Palladium, Ruthenium, Rhodium und 

Osmium, den sog. Platinmetallen, und ausserdem von Eisen und Kupfer. Das 

9* 
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robe Platin wird in Königs wiwr unter Kochen gelöst, wobei der grosste 
Tbeil der Fktinmetalle nngeloct zorückbleibt. Die Jdmang wird &8t zur 
Trockne verdampft^ nm die überBchüange S&nre zu entfernen, mit Wasser 
und Salmiaklömng Tersetxt, wodurch ein gelber Xiedenchlag Ton Platin- 
salmiak entsteht, der beim Erhitzen schwmmm formiges Plmtin znrücklSsst 
Itieses wird stark zosammengepreast nnd weiaglfihend dnrch Hämmern in 
ein zusammenhangendes Stuck verwandelt. Neuerdings ist es gelungen, das 
Platin in einem besonderen Ofen unter Anwendung eines Lenchtgasgebläsefl 
zu schmelzen nnd zu giessen. 

Eigensch. Das Platin ist zinnweiss, sehr geschmeidig und zähe^ so dass 
es sich zu sehr dünnem Draht ausziehen lasst. Sein V. G. ist 21*5. Im Fener 
der gewöhnlichen Oefen ist es unschmelzbar, es schmilzt nur in dem KiiaU- 
gasgebläse oder in einem Geblase von Leuchtgas und Sanersto£^ In der 
Glühhitze ist es wie das Eisen schweissbar. 

Durch Glühen von Platinsalmiak erhalt man das Metall in porösem, 
BchwammfÖrmigem Zustande als Platinsehwamm. Xoch feiner Tertheilt bildet 
es den Platinmohr, Dieser wird erhalten, wenn man zu einer bis zur Trockne 
verdampften Platinchloridlösung Kalilauge und dann unter Erhitzen Alk(^l 
in kleinen Portionen setzt. Das .Platin 'scheidet sich als schwarses, feines 
Pulver aus. Das Platin hat in jeder, besonders aber in der fein vertheilten 
Form die Eigenschaft, Gase auf seiner Ober flache zu verdichten; die dabei 
auftretende Wärme veranlasst oft die Verbindung vieler Gase, so wird z.B. 
Wasserstoff, welches gegen Platinschwamm strömt, entzündet (D9bbereiner'' 
sches Feuerzeug). 

Das Platin hält sich an der Luft sehr gut, auch in der Glühhitze bleibt 
es unverändert, weshalb es sich zu Tiegeln und Schalen, welche einer heftigen 
Glühhitze ausgesetzt werden, vorzugsweise eignet. Es wird nur von Königs« 
wasser oder Chlor angegriffen und aufgelöst. In der Glühhitze vereinigt es 
sich mit Phosphor, Antimon, Arsen und vielen Metallen zu leicht schmelz- 
baren Legirungen, weshalb man eine grosse Anzahl von Körpern nicht in 
Platingefässen glühen darf. Auch Alkalien und salpetersaure Alkaliea 
greifen es in der Glühhitze an. 

Verbindungen, 

FlaÜnchlorür PtCl, wird bei vorsichtigem Erhitzen von Platinchlorid 
als grünliches, in Wasser unlösliches Pulver erhalten. 

Platinchlorid PtCl«. Beim Kochen von feinzertheiltem Platin in 
XönigH wasser löst sich dasselbe mit gelbrotber Farbe zu dieser Verbindung; 
die boim Abdampfen sich in braunen, zerfliesslichen Krystallen ausscheidet. 
Es ist iu Wasser und Alkohol leicht löslich. Auf Zusatz von Ghlorkaliiun 
oder ( Chlorammonium zu einer Platiuchloridlösung entsteht ein gelber Nieder* 
schlag, welcher ein Doppelsalz ist: Kaliumplatinchlorid 2KCl,PtGl4 oder 
Ammoniumplatinchlorid 2NH4Gl,PtGl4. Letztere Verbindung ist unter dem 
Namun Platinsalmiak bekannt und hinterlässt beim Glühen das Platin als 
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Platinschwamm. Beide Verbindungen sind in alkohol- und ätherhaltigem 
Wasser unlöslich; daher ist Platinchlorid ein Heagens auf Kali- und Ammon- 
salze. 

Die Verbindungen mit Sauersto£F, Platinoxydul'PtO nndPlatinoocyd'PtO^t 
sind 'wenig bekannt, und ebenso die Sauerstoffsalze. 

Das Platin ist seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts in Europa be- 
kannt. Es werden jährlich etwa 40 bis 50 Ctr. Platin gewonnen. 



1 



Zinn. Sn«ll8. 

Vork. Das Zinn findet sich fast nur als Zinnoxyd, Zinnstein SnOj in der 
Natur, entweder auf Lagern oder Grängen im Granit oder im Geröll und 
Sande der Flüsse als Seifenzinn. Seine Hauptfundstätten sind Cornwall, 
Banca, Malacca und das sä chsisch-böhmische Erzgebirge. 

Gew, Die Zinnerze werden gepocht und gewaschen, d. h. es werden durch 
Schlämmen die leichtern Gesteintheile entfernt. Dann wird dieses Erz 
{Schlich) durch Hosten im Flammofen von Schwefel und Arsen, welche es 
meistens begleiten, befreit und mit Kohle und einem Schlackenzuschlag in 
einem Gebläseschachtofen niedergeschmolzen. Das Zinn wird unten abge- 
lassen und in Blöcke oder Stangen gegossen. 

Eigensch, Das Zinn ist weiss, mit einem schwachen Stich ins Blaue, hat 
vollkommenen Metallglanz, knirscht beim Biegen (Zinngeschrei) und hat das 
V. G. 7*3 Es ist weich, dehnbar, und lässt sich zu papierdünnen Blättern 
auswalzen, welche man Stanniol nennt. Es schmilzt bei 230^, hält sich an der 
Luft sehr gut, beim Schmelzen unter Luftzutritt überzieht es sich mit einer 
hellgrauen Schicht von Zinnoxyd, Zinnasche. Warme Salpetersäure ver- 
wandelt es unter Entwicklung rother Dämpfe in weisses, unlösliches Zinn- 
oxyd, heisse concentrirte Salzsäure löst es als Chlorür unter Wasserstoffent- 
wicklung. 

Das im Handel vorkommende Zinn ist sehr rein, es wird zu Essgeschirren, 
Stanniol, zum Verzinnen anderer Metalle, besonders des Eisens und Kupfers, 
zu Legirungen und chemischen Präparaten benutzt. 

Verbindungen. 

Das Zinn geht zwei Verbindungen mit Sauerstoff ein: 

Zinnoxydul SnO wird als schwarzes Pulver, welches an der Luft zu 
Zinnsäure verbrennt, erhalten, wenn man eine Lösung von Zinnchlorür mit 
Kali versetzt und den dabei erhaltenen Niederschlag, Zmn<>a:yd^ti/Aye2ra^ SnHj 0, 
in einer Atmosphäre von Kohlensäure erhitzt, wobei Wasser entweicht. 

Zlnnoxyd, Zinnsäure SnÖ, kommt in der Natur in quadratischen 
Krystallen als Zinnstein vor. Beim Verbrennen des Zinns in der Luft 
erhält man dieselbe Verbindung als hellgraues Pulver (Zinnasche), 
welches als PoHer- und Putzmittel für Metalle gebraucht wird. Salpetersäure 
oxydirt das Zinn zu weisser Zinnsäure. Aus Auflösungen von Zinnchlorid 
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erhält man durch kohlensaure Alkalien weisses Zinnsäurehydrat, welches 
heim Glühen das Anhydrit hinterlässt. Die natürlich vorkommende wie die 
künstlich dargestellte Zinnsäure ist nach dem G-lühen in Säuren unlöslich« 
Die auf nassem Wege dargestellte Yerhindung löst sich in Salzsäure auf, eben- 
so in Eikli- und Natronlauge unter Bildung von zinnsaurem EUtli oder Natron. 
Das zinnsaure Natron Na^SnO, + 3 H^O ist in Wasser leicht löslich und 
krystallisirhar. £s wird in der Färberei als Beizmittel gebraucht. 

ZinnchlorürSn^Gl + 2 HjO wird durch Auflösen von Zinndrehspänen 
in kochender Salzsäure und Krystallisirenlassen erhalten. Es bildet weisse 
KrystaUe, die sich in Wasser leicht lösen und unter dem Namen Zinnsalz in 
der Färberei angewandt werden. Sowohl im festen als gelösten Zustande 
nimmt es Sauerstoff aus der Luft auf, es geht in Zinnsäure über, welche mit 
dem entstehenden Zinnchlorid eine basische, in Wasser unlösliche Verbindung 
bildet. Das Zinnchlorür ist ein kräftiges B.eduktionsmittel, es fallt z. B. aus 
Quecksilbersalzen zuerst Quecksilberchlorür, welches aber bald in metallisches 
Quecksilber übergeht. 

Zinnchloricl SnCl4 bildet eine farblose, klare Flüssigkeit, deren 
y. G. 2*3 ist, die bei 120^ siedet, an der Luft stark raucht, mit sehr 
wenig Wasser vermischt zu einer butterartigen Masse erstarrt (Zinnbutter), 
sich in mehr Wasser löst, aber durch viel Wasser unter Ausscheidung von 
Zinnsäure sich trüht. Es entsteht durch Erhitzen von Zi^nn in trocknem Chlor 
oder durch Destillation von Quecksilberchlorid mit fein zertheiltem Zinn. 

. Mit Salmiak bildet das Zinnchlorid ein Doppelsalz 2 NH4CI, SnOl^, 
welches unter dem Namen Pinksalz in der Färberei als Beize gebraucht wird. 
Unter dem Namen Gomposition oder Physik wenden die Färber eine Auf- 
lösung von Zinn in Königswasser zu gleichem Zweck an. 

Zinnsnlfür SnS wird durch Schwefelwasserstoff aus einer Zinnchlorür- 
lösung als brauner Niederschlag gefällt, der zu einem schwarzen Pulver 
trocknet. Auch erhält man durch Zusammenschmelzen von Zinn und 
Schwefel diese Verbindung als bleigraue, metallisch glänzende, (krystallini- 
sche Masse. 

Zinnsulficl SnS, wird durch Fällen einer Zinnchloridlösung durch 
Schwefelwasserstoff als gelber, amorpher Niederschlag erhalten, der sich in 
Alkalien und Schwefelalkalien löst. Es ist eine Sulfosäure, d. h. es bildet 
mit Schwefelalkalien salzartige Verbindungen, welche statt Sauerstoff 
Schwefel enthalten. Erhitzt man Zinnfeüspäne mit Schwefel und Salmiak, 
so erhält man goldglänzende Krystallschuppen, die sich fettig anfü&len, zum 
Bronciren von Holz, Gips u. s. w. verwandt werden und unter dem Namen 
Musivgold bekannt sind. 

Legirungen. Das Zinn wird selten rein verarbeitet, durch einen geringen 
Zusatz von Blei wird es härter und erhält höheren Glanz. Das gewöhnliche 
Arbeitszinn besteht aus 5 Thl. Zinn und 1 Thl. Blei und wird wohl 3 stem- 
peliges Zinn genannt, sonst bezeichnet man den Gehalt dieser Legirung durch 
\en Ausdruck „pfundig^, indem man die Anzahl der Pfunde nennt, welche 
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1 Pfand Blei enthalten, bo besteht 4 pfundiges Zinn aus 3 Pfund Zinn und 
1 Pfund Blei. Der Bleigehalt darf Va des Gehaltes nicht überschreiten, ohne 
dass die Legirung bei der Anwendung zu Kochgeschirren ^er Gesundheit 
nachtheilig würde. 

Zum Löthen braucht man Legirungen, welche aus J Thl. Zinn und 1 Thl. 
Blei oder 2 Thl. Zinn und 1 Thl. Blei bestehen und Schnellloth genannt 
werden, erstere schmilzt bei 1 89 °, letztere bei 1 7 1 <*. Eine Legirung von Zinn 
und Slei oxydirt beim Schmelzen leicht, und die Zinnbleiasche wird zu 
iEmaille und weissen Glasuren gebraucht. 

JOurch Auswalzen und nachheriges Ausschlagen mit breiten Hämmern 
erhält man Zinnfolie oder Stanniol, welches zum Spiegelbelegen, zum Aus- 
füttern von Kasten, zum Einwickeln yon Seife und Käse u. s. w. gebraucht 
wird. Das unächte Blattsilber (Silberschaum) ist Ziim mit etwas Zink, zu 
dünnen Blättchen ausgeschlagen. 

Xjegirungen von Zinn mit Kupfer nennt man Brancen, von denen das 
Glockenmetall 100 Thl. Kupfer und 20 bis 30 Thl. Zinn enthält. Es besitzt 
grosse Festigkeit und Härte und einen vollen Klang. Wegen seiner Sprödig- 
keit* lässt sich die Glocke nicht weiter abdrehen, dieselbe muss also den er- 
forderliehen Ton gleich durch den Guss erhalten. Das Kanonenmetallhesieht 
aus 100 Thl. Kupfer und 10 Thl. Zinn und ist durch grosse Zähigkeit und 
Härte ausgezeichnet. Durch Zusatz von 0,1 bis 0,5 pCt. Phosphor soll das 
Kanonenmetall zäher und widerstandsfähiger werden. Zu Statuen verwendet 
man eine Bronce, welche ausser Kupfer und Zinn noch Blei und Zink enthält. 

Einige Metalle, wie Eisen, Kupfer und Messing, überzieht man der 
bessern Haltbarkeit wegen mit Zinn. Das zu verzinnende Gefäss wird mit 
einer Auflösung von Zink in Salzsäure blank geschauert, bis zum Schmelz- 
punkt des Zinns erhitzt und in schmelzendes Zinn, welches von einer Schicht 
Eett überdeckt ist, getaucht, oder das Zinn darauf gegossen und mit einem 
Lappen, der mit Salmiak bestreut ist, auseinander gerieben. Der Salmiak 
verhindert die Oxydation des Metalles. Auch das Eisenblech wird in ähn- 
licher Weise verzinnt (Weissblech). Durch Beizen des Weissbleches mit ver- 
dünnter Salpetersäure zeigt dasselbe eigenthümliche, blumenartige Zeich- 
nungen, moire metallique. Stecknadeln (von Messing) oder Nägel und Haken 
werden auf nassem Wege verzinnt, sie werden weiss gesotten. Man löst 
1 Thl. Zinnsalz, 1 Thl. Weinstein, 2 Thl. Alaun und 2 Thl. Kochsalz in der 
erforderlichen Menge Wasser, erhitzt die Lösung zum Sieden und bringt die 
Gegenstände hinein. Dieselben überziehen sich mit Zinn sobald man ein 
Stück metallisches Zinn hineinwirft. 

Die Zinnsalze sind farblos, die Oxydulsalze geben mit Schwefelwasserstoff 
einen braunen Niederschlag, welcher sich in gelbem Schwefelammonium löst, 
aus dieser Lösung aber durch Salzsäure als gelbes Sulfid gefällt wird. Kali 
fällt weisses Oxydulhydrat, welches sich in mehr Kali löst. Aus den Lösungen 
der Oxydsalze fällt Schwefelwasserstoff gelbes Sulfid, welches in Schwefel- 
ammonium löslich ist. Zink scheidet metallisches Zinn (Zinnbaum) aus. Mit 
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Soda vor dem Löthrohr auf Kohle geschmolzen geben die Zinnverbindmigai 
ein Metallkom ohne Beschlag. 

Das Zinn war schon im Alterthom bekannt, die Phönicier holten es von 

England. 

Antimon. Sb -= 122. 

Vork. und Gew. Das Antimon kommt in kleiner Menge gediegen vor, 
besonders aber mit Schwefel verbunden als Grauspiessgkmz SbjS,, dann 
bildet es neben Arsen einen wesentlichen Bestandtheil mancher geschwefel- 
ten Erze, wie des Rothgültigerzes, Fahlerzes und anderen. 

Um das Antimon darzustellen, wird das Schwefelantimon zunächst von 
der begleitenden Bergart dadurch getrennt, dass man das rohe Erz in unten 
durchlöcherten Tiegeln stark erhitzt; das Schwefelantimon schmilzt nnd 
fliesst unten ab: es saigert ab. Es erstarrt zu einer strahlig-krystallinischen 
Masse, welche unter dem Namen Antimonium crudum im Handel bekannt 
ist. Aus diesem wird das Metall durch eine Art Niederschlagsarbeit (vergL 
Blei), durch Zusammenschmelzen mit Eisen, reducirt, es entsteht Antimon 
und Schwefeleisen. Da das Y. G. des Antimons von dem des Schwefeleisens 
nur wenig verschieden ist, so trennen sich beide im flüssigen Zustande 
schwierig, deshalb setzt man zu der Beschickung dieses Tiegels schwefel- 
saures Natron und Kohle, aus welchen Schwefelnatrium entsteht. Dieses 
bildet mit Schwefeleisen eine leichtflüssige, specifisch leichtere Schlacke, so 
dass das Antimon darin zu Boden sinkt. 

Auch durch ein Böstverfahren gewinnt man Antimon. Das Spiess- 
glanzerz wird gepocht und bei möglichst niedriger Temperatur im Flamm- 
ofen geröstet, bis die Masse hellgrau erscheint. Hierbei entweicht schweflige 
Säure und es entsteht antimonsaures Antimonoxyd. Dieses wird durch 
Kohle unter Zusatz von etwas kohlensaurem Natron reducirt. 

Eigensch, Das Antimon ist weiss mit einem Stich ins Blaue, hat starken 
Metallglanz und einen grossblättrig-krystallinischen Bruch. Auf der Ober- 
fläche der geschmolzenen Antimonstücke zeigen sich famkrautartige Figuren. 
Es krystallisirt in Bhomboedern, hat ein V. G. = 6*7 und ist sehr spröde, so 
dass es im Mörser leicht pulverisirt werden kann. Es schmilzt bei 425^ und 
ist in sehr starker Glühhitze flüchtig. Bei gewöhnlicher Temperatur häi 
es sich an der Luft sehr gut; bei Luftzutritt erhitzt, verbrennt es zu weissem 
Oxyd. Durch Salpetersäure wird es oxydirt, ohne sich zu lösen, nur in 
Königswasser löst es sich. Das fein gepulverte Metall verbrennt in Chlorgas 
unter Feuererscheinung. 

Verbindungen. 

Antimonoxyd, Antimonige Säure SbjOs entsteht bei Verbrennen 
des Antimons an der Luft, es ist ein weisses, schmelzbares und flüchtiges 
Pulver, welches sich in Wasser nicht, wohl aber in Salzsäure löst. Den 
stärkeren Säuren gegenüber spielt es die Bolle einer Base, mit starken 
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Basen wie Kali und Natron bildet es Verbindungen, welche wenig beständig 
sind. Durch Kochen von Antimon mit Salpetersäure entsteht dieselbe Yer* 
bindang. Es wirkt in kleiner Menge brechenerregend, in grösserer giftig 
und ist der wirksame Bestandtheil des sog. Brech Weinsteins (weinsteinsaures 
Antimonoxyd-Eikli). 

Antimonsäure (anhydrit) Sb^Oj bildet sich beim Erhitzen von An- 
timon mit höchst concentrirter Salpetersäure und^ Eindampfen des [Rück« 
Standes zur Trockne. Durch Vermischen des fünffach Chlorantimons mit 
Wasser erhält man die Säure H4Sb3 07, welche beim vorsichtigen Erhitzen 
das Anhydrit als blassgelbes, in Salzsäure schwerlösliches Pulver hinterlässt. 
Dasselbe löst sich in Kali leicht zu antimonsaurem Kali KSbO,. Beim 
Grlühen der Antimonsäure entweicht Sauersto£F, und es bleibt eine weisse 
unschmelzbare Verbindung von antimonsaurem Antimonoxyd SbjOsiSbjOj«^ 
SbO, zurück. 

Antimonchlorür SbOl^ entsteht durch Auflösen von Schwefelantimon 
oder antimoniger Säure in concentrirter Salzsäure. Wird die Auflösung 
destillirty so geht zuerst Salzsäure, dann das Chlorür über, welches beim Ab- 
kühlen zu einer weissen, krystallinischen Masse von butterartiger Gonsistenz 
erstarrt. Auch durch Destillation von 7 Thl. Quecksilberchlorid mit 3 Thl. 
Schwefelantimon in einer Betorte erhält man die Verbindung. Dieselbe 
schmilzt bei 72^ zu einer ölartigen Flüssigkeit, welche bei 225^ siedet. Aus 
der Duft zieht es Feuchtigkeit an und wird flüssig, mit Wasser zersetzt es 
sich, es scheidet sich basisches Ghlorantimon , Algarothpulver SbGlO oder 
auch SbGl3,Sb203, aus, welches durch längeres Auswaschen mit warmem 
Wasser alles Ghlor verlis..*t und zu antimoniger Säure wird. In Salzsäure 
ist es löslich, diese Auflösung zersetzt sich aber mit vielem Wasser. 

Anihnonchlorid ^hO\. Diese Verbindung destillirt beim Erhitzen 
von Antimon in Ghlorgas über, sie entsteht auch durch Einleiten von Ghlor 
in geschmolzenes Antimonchlorür. Dasselbe ist eine gelbliche, an der Luft 
stark rauchende Flüssigkeit, welche aus der Luft' Wasser anzieht und zu 
einer krystallinischen Masse erstarrt. Mit vielem Wasser zersetzt es sich in 
Salzsäure und Antimonsäure, welche sich als weisses Pulver ausscheidet. 

Antimonsulfür Sb^S, findet sich in der Natur als G-rauspiessglanz und 
bildet geschmolzen strahlig-krystallinische Massen, welche im Handel 
unter dem Namen Antimonium crudum vorkommen. Durch Fällen einer 
Auflösung von Antimonchlorür in Salzsäure durch Schwefelwasserstoff er- 
hält man ein orangefarbenes Pulver, welches wasserhaltiges Sulfür ist. Das 
Schwefelantimon löst sich in starker Salzsäure unter Entwicklung von 
Schwefelwasserstoff, in Schwefelalkalien zu Schwefelsalzen auf und wird aus 
dieser Lösung durch Säuren wieder gefällt. Auch in siedender Lösung von 
kohlensaurem Kali löst es sich, beim Abkühlen scheidet sich ein braunes 
Pulver aus, welches ein Gemenge von Schwefelantimon mit antimoniger 
Säure ist und unter dem Namen Kermes früher als Medikament angewandt 
wurde. 
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Antimonsillfid SbsSg. Dasselbe ist ein schön orangefarbenes Pulyer, 
welches unter dem Namen Goldschwefel (SxdT^hur auratnm) in derPharmaoM 
bekannt ist. Es ist eine Sulfosäure und bildet mit Sulfobasen, namentiidi 
mit Schwefelnatrium, schön krystallisirende Salze. Kocht man 8 Thl. Aet^ 
natron, 1 3 Thl. sehr fein gepulvertes Schwefelantimon und 4 ThL Schwefel- 
blumen mit 1 00 Thl. Wasser längere Zeit, und filtrirt, so krystallisiren beim 
Erkalten hellgelbe, schöne Tetraeder von Schwefelnatrium-Schwefelantimoa 
Na3SbS4 + 9H,0y die nach ihrem Entdecker das Schlippe'sche Sa)z heissei^ 
Dieselben halten sich an der Luft schlecht, lösen sich in Wasser leicht anf 
und aus der Auflösung schlagen Säuren das Antimonsulfid Sb^Ss nieder: 

2 NagSbS^ + 6 HCl « SbjSg + 6 NaCl + 3 H^S. 

AntimonwasserstoffSbHg. Wenn man eine Legimng von Antimon 
mit Zink in verdünnter Schwefelsäure löst, so erhält man diese Yerbinduig 
gemischt mit Wasserstoff als farbloses Gas, welches mit grünlicher Flamme 
verbrennt unter Bildung eines weissen Rauches von Antimonoxyd. In der. 
Glühhitze zersetzt es sich unter Ausscheidung von spiegelndem Antimon, 
welches sich von dem ihm ähnlichen Arsen dadurch unterscheidet, dass ee \ 
nicht flüchtig ist. 

Das Antimon findet für sich nur geringe Anwendung. Unter dem 
Namen „Regulus" wird es zu Legirungen benutzt. Das Blei wird durch einen 
geringen Zusatz von Antimon härter, Hartblei; eine Legirung von 4 Thl 
Blei und 1 Thl. Antimon bildet das Lettemmetall, welches sich durch Härte 
und scharfen Guss auszeichnet. 6 Thl. Zinn und 1 ThL Antimon bilden 
das Britanniametall, welches wegen seiner silberweissen Farbe und Haltbar- 
keit zu Kaffeekannen, Theebrettern u. s. w. verwaLxlt wird. 

Die Antimonverbindungen lösen sich in Wasser schwierig auf, meist 
werden sie durch dasselbe zersetzt, auch ihre Auflösungen in Salzsäure er- 
fahren durch viel Wasser eine Zersetzung, welche durch Weinsteinsäure 
verhindert wird. Aus ihren Auflösungen in Salzsäure fällt Schwefelwasser- 
stoff orangefarbenes Schwefelantimon, welches sich in Schwefelammoninm 
leicht löst. Alkalien und kohlensaure Alkalien fällen weisse antimonige 
Säure, welche sich in Alkalien löst. ^ 

Antimonverbindungen geben, vor dem Löthrohr mit Soda geschmolzen, 
einen weissen Beschlag ohne Knoblauchgeruch. 

Das Antimon ist im 1 5. Jahrhundert von Basilius Valentinus entdeckt, 
das Schwefelantimon war schon Geber im 8. Jahrhundert bekannt. 



Arsen. As = 75. 

Vork. und Gew. Das Arsen ist ein ziemlich verbreitetes Element. Ge» 
diegen findet es sich im Erzgebirge, in grösserer Menge kommt es in Ve^ 
bindungen vor, als Realgar AsS, Äuripigment As^Sg, Speiskobalt GoM' 
Kupfernickel NiAs und andern Erzen. In sehr kleiner Menge findet es sioB 
in eisenhaltigen Mineralwässern. 
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X>a8 Arsen erhält man entweder durch Suhlimation des gediegenen 
Arsens oder dnrch Beduktion der arsenigen Säure, welche bei der £»östung 
vieler Srze als Nebenprodukt erhalten wird. Die .Säure wird mit Kohle in 
langen thönemen Itöhren geglüht, wobei das Arsen sublimirt und sich an 
den oberen, kälteren Theilen der Jlöhrenwand als fester Körper absetzt. 

Eigensch. Das Arsen ist von stahlgrauer Farbe^ metallglänzend, hart, 
spröde und lässt sich poliren. Es hat das Y. Q-. 5*6. Gleich dem Antimon 
krystallisirt es in Bhomboedem. Bei 200^ wird es dampfförmig, ohne vor- 
her zu schmelzen und verbreitet einen knoblauchartigen Geruch. An der 
I/aft verliert es seinen Glanz bald, es wird schwarz. In Wasser, sowie in 
Salzsäure ist es unlöslich, Königswasser löst es, indem sich Chlorarsen bildet. 
Beim ^Erhitzen unter Luftzutritt verbrennt es zu weisser arseniger Säure. 
Das Arsen kommt meist als schwarzes Pulver unter dem Namen Scherben^ 
kobalt oder Oobaltum in den Handel und wird als Fliegengift (Fliegenstein) 
benutzt. Streut man eine kleine Menge auf nasses Fliesspapier, so oxydirt 
es sich unter dem Einfluss des Wassers und der Luft zu arseniger Säure. 

Verbindungen, 

!Es sind zwei Oxydationsstufen des Arsens bekannt: • 

Arsenige Säure, weisser Arsenik AsjOg. Dieser als Battengift be- 
kannte Körper entsteht beim Bösten arsenhaltiger Erze und führt den Namen 
Giftmehl oder Hüttenrauch. Die arsenhaltigen Erze werden stets in Flamm- 
öfen geröstet, die mit Condensationskammem oder Kanälen versehen sind, 
in welchen die arsenige Säure als weisses ]|Iehl sich absetzt. Die rohe, un- 
reine arsenige Säure wird durch nochmalige Sublimation in eisernen Töpfen, 
welche hohe, ringförmige Aufsätze' haben, gereinigt. 

Die arsenige Säure ist ein weisses Pulver, welches beim Erhitzen un- 
verändert sublimirt, ohne zu schmelzen. Erhitzt man dieselben unter höherem 
Druck, 'so schmilzt sie zu einer glasartigen, durchsichtigen amorphen Masse, 
Arsenikglas, welche nach längerer Zeit jedoch weiss, undurchsichtig und 
porcellanartig wird. Die glasige arsenige Säure löst sich in 25, die porcellan- 
artige in 75 ThL Wasser. Die Auflösung schmeckt widrig metallisch und 
reagirt schwach sauer.tln Salzsäure ist dieselbe leichter löslich als in Wasser, 
aus einer Auflösung der glasigen Säure in heisser Salzsäure scheiden sich 
beim Erkalten Krystalle unter Lichtentwicklung aus. 

Die arsenige Säure wird als Battengift, in sehr kleinen Gaben {^^^QcTm,) 
als Arzneimittel, zur Herstellung grüner Farben (Schweinfurter Grün), zum 
Entförben des Glases und zur Herstellung anderer Arsenverbindungen ge- 
braucht. Dieselbe ist eine schwache Säure, sie löst sich in Alkalien leicht, 
damit Salze bildend, von denen das Kalisalz KHAS2O4 aus alkoholischer 
Lösung krystallisirt. Mit den alkalischen Erden und Metalloxyden bildet 
die arsenige Säure in Wasser unlösliche Verbindungen, welche man durch 
wechselseitige Zersetzung darstellt. Setzt man zu einer Auflösung von ar- 
seniger Säure in heissem Wasser Kupfervitriollösung und dann einige Tropfen 
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Ammoniak, eo erhält man einen grtinen Kiedenchlag von arBenigsanrein 
Kupferoxyd, der früher unter dem Keimen ScAeel^echea Grün als Anstrich- 
farbe benatzt wurde. 

ArsenlkB&are, ArsensäureanhydritAOiOf. Durch Kochen der arsenigen 
8änre mit concentrirter Salpetersäure und Eindampfen der FlÜHaigkeit er- 
hält man diese Verbindung als weiase, nndnrohsichtige Haase. In 'Watiter 
löst sich dieselbe, aus der Lösung scheiden sich beim Yerduusten Krystalle 
aus, welche, auf eine Temperatur von 100" erhitzt, die Säure Hj AaO« hinter- 
lassen. Die ArseuBänre reagirt stark sauer, sie ist gleich der Phosphor aänre 
dreibaaisch. iXeaelbe wird zur Daratollong einiger Anilinfarben benutzt und 
ist ein weniger beftigea Qift als die arseniga Säure. 

Uit den Alkalien bildet dieselbe leicht lösliche Salze, welche zum Theil 
gut kryatsUiBireo. 

BaBiBch-arsensauresEaliKjABOi wird durch Glühen von Arsensänre 
mit überschüssigem kohlensauren Kali erhalten und krystallirt in zerÖiesa- 
licheu Nadeln aua conceutrir ter Anflöanog. 

Nentralea araensaurea Kali K, E AsO ^ erhält man durch Neutralisiren 
einer Lösung von Arsensäure mit kohlensaurem Kali bis zur alkalischen 
Beaktion; es kryatalliairt nicht. 

Saures arsensaures Kali KH^AsO« + H,0 wird durch Zusammen- 
schmelzen von gleichen Theilenarseuiger Säure und Salpeter und Eindampfen 
der Lösung in quadratiaohen Kryatallen erbalten. 

Die araensauren Salze sind den entsprechenden phosphorsauren Salzen 
isomorph. 

Arsenwasserstoff AsHj. Diese Verbindung ist ein farbloaes O&s von 
unangenehmem Geruch und ein sehr heftiges Gift. Ea verbrennt mit blau- 
weisser Flamme, zersetzt sich in der Glühhitze in seine Bestandtheile, wobei 
sich das Arsen als spiegelnder Körper abaetzt. Diesen 
Araenspiegel erhält man beim Durchleiten des Gasee 
durch ein glühendes Glaarohr oder wenn mau in die 
Flamme desselben eine kalte Forcelianplatte hält. Ar- 
senwaeserstoff wird dargestellt durch Auflösen einer 
Legirung von Zink mit Arsen in Salz- oder Schwefel- 
säure, es bildet sich stets, wenn man zu einer Flüssig- 
keit, in welcher sich ausZinkundSchwefelsäureWasser- 
stoff entwickelt, arsenhaltige Flüssigkeiten setzt. Dieses 
Verhalten wird zur Entdeckung höchst kleiner Uengen 
Arsen angewandt. 

Hau entwickelt in dem F^. 22 abgebildeten Appa- 
rat aus reinem Zink und Schwefelsäure "Wasserstoff, 
zündet denselben an und überzeugt sich von der Ab- 
wesenheit des Arsens durch eine glasirte Forcellan- 
Bcbaale, welche man in die Flamme hält. Es darf sich kein schwarzer, 
Bpiegelnder Fleck bilden. Darauf setzt man die auf Arsen zu untersHchende 
''jÖBung hinzu, worauf alabald, ist Arsen vorhanden, ein Spiegel auf dem 
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IPorcellan erscheint. Handelt es sich um die Untersuchung einer grünen 
Tapete, so wird ein kleines Stückchen derselben mit concentrirter Schwefel- 
säure übergössen und erwärmt, die braune Flüssigkeit dann durch das 
Trichterrohr in die Flasche gegossen. Durch dieses Verfahren, die itfarsA'sche 
AjTsenikprobe, lassen sich bei Yergiftungsfallen die geringsten Mengen von 
.Ajsenik im Körper des Vergifteten selbst nach eingetretener Verwesung 
nachweisen. 

SchwefelarsexL Es sind 3 Verbindungen des Arsen mit Schwefel be- 
kannt, von denen das Einfachschwefelarsen AsS unter dem Namen Realgar 
in der Natur vorkommt. Es bildet rothe, glänzende, monocline Krystalle. 
Durch Zusammenschmelzen der Bestandtheile im Verhältniss der Ver- 
binduDgsgewichte erhält man denselben Körper, im amorphen Zustande. 

Das anderthalbfache Schwefelarsen As^Sj, Äuripigment, kommt in 
der Natur in goldglänzenden, blättrig-krystallinischen Massen vor, wird 
künstlich durch Zusammenschmelzen von arseniger Säure mit überschüssigem 
Schwefel als glasige, gelbe Masse erhalten, die in der Gerberei zum Enthaaren 
der Felle angewandt wird. Ein Brei aus Auripigment, gelöschtem Kalk und 
Wasser wird ui^ter dem Namen Khusma zur Entfernung des Barthaares von 
den Orientalen angewandt. Schwefelwasserstoff fällt aus den sauren Auf- 
lösungen der arsenigen Säure diese Verbindung als gelben Niederschlag, der 
sich in Alkalien und Schwefelalkalien leicht löst. 

Aus einer Auflösung von arsensaurem Kali fällt Schwefelwasserstoff auf 
nachherigen Zusatz von ßalzsäure gelbes Schwefelarsen von der Zusammen- 
setzung AS2S5. 

Alle Arsenverbindungen sind in hohem Ghrade giftig, als Gegenmittel 
wendet man frisch gefälltes Eisenoxydhydrat oder Magnesia an. Die Ver- 
bindungen werden leicht erkannt an dem knoblauchartigen Geruch, welchen 
sie beim Erhitzen auf Kohle vor dem Löthrohr entwickeln. Sie geben mit 
Schwefelwasserstoff in saurer Lösung gelbes Sulfid. Mit salpetersaurem 
Silberoxyd geben die arsenigsauren Salze einen gelben, in Ammoniak und 
Säuren leicht löslichen Niederschlag, die arsensauren Salze einen braunen 
Niederschlag. Das sicherste und empfindlichste Erkennungsmittel ist die 
ilfar^A'sche Probe. 

Die giftigen Eigenschaften der Arsenverbindungen kannte man schon 
im Alterthum, das metallische Arsen wurde 1694 entdeckt. 

Geher entdeckte im 8. Jahrhundert die arsenige Säure und Scheele die 
Arseniksäure. 



. Ör, 



Ohrom. Cr, =• 52. 

Vork, Das Chrom kommt nur im oxydirten Zustande, besonders als 
Chromeisenstein FeCr204 (»> EeOGr^Og) vor. In kleinen Mengen bilden 
Ghromyerbindungen den färbenden Bestandtheil vieler Mineralien, des Ser- 
pentins, Bubins, Granats u. s. w. 
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Eigtnsch. und Porst. D&b metalÜBche Chrom wird durch Erhitzen von 
Ghromchlorid mit Natrium als grauee, krystallinischea Pulver erhalten, oder 
man redncirt Chromoxyd mit Kohle bei WeisBglühhitze. Es ist hart, spr5de 
und selbst im KDallgaHgebläse kaum echmelzbar. T. G-. ^ 6-8. Es yerbrennt, 
an der Luft geglüht, eu Chromozyd und löet sich in warmer Salm&are und 
Sohwefelsänre unter WaBsemtoffentwickelung. 

Verbindungen. 

Chromozyd CrjOj. Aus einer Auflösung von Chrornoxydsalz (Chrom- 
alann) fälHEali oder Ammoniak graugrane8(7Ar0in0a;yiiAyffrat 3 H,0,CT]0}= 
HjCrOj, welches beim O^lühen das Oxyd hinterläsat. Dasselbe ist ein grünes, 
unBchmelzbares Pulver oder es bildet fast schwarze, harte, metallisch glän- 
zende, hesagonale Krystalle, welche dem Korund und dem Eisenglanz 
isomorph sind. Durch Glühen von chromeaurem Quecksilberoxydul erhält 
man es Ton sehr schön grüner Farbe. Das Chromoxydhydrat ist in Säuren 
leicht löslich, das geglühte Chromoxyd dagegen löst eich selbst in kochenden 
Säuren nicht. £s wird in der G-las- und ForCellanmalerei als feuerbeständige, 
grüne Farbe angewandt. 

Schwefelsaures Cbromoxyd ist namentlich in Yerbinduug mit 
schwefelsauren Alkalien als Ckromalavn beka'nnk Der Kalichromalattn 
Kj804,Cri 380j + 24HjO, kry stall isirt in dunkelrubinrothen, fast schwarzen, 
regulären Octaedem und wird erhalten, wenn man zu einer Auflösung von 
saurem, chromsaurem Kali Schwefelsäure setzt und schweflige Säure dorch- 
leitet. Hierbei ist darauf zu achten, dase die Flüssigkeit sich nicht zu sehr 
erwärme. Die schweflige Säure reducirt die Chromeänre zu Oxyd und wird 
zu Schwefelsäure oxydirt: 

KjCrjO, + H^eO^ + 3 SOj = K,SO, + Crä8,0.ä + H,0. 

Durch TJmkrystallisiren aus einer Anflösuug von hSchatens 70" erhält 
man die Verbindung rein. Bei höherer Temperatur wird die Lösnag grün 
und krystallisirt nicht, es wird das Doppelsalz zersetzt. 

Chrom^oreanhydrit CrO, bildet rothe, lange Nadeln, welche einen 
blauen Schiller zeigen, an der Luft zerfliessen und sauer schmecken. Die 
Anflfisung färbt die Haut gelb, wird durch Alkohol und andere organische 
Stoffe leicht zu Oxyd reducirt. Hit Salzsäure entwickelt sie Chlor und bildet 
eine Auflösung von grünem Chromchlorid. Auch durch Schwefelwasserstoff 
und schweflige Säure wird sie zu Oxyd reducirt. In der Glühhitze schmilzt 
üe und verwandelt sich in Chromoxyd unter Sanerstoffentwickeinng. Sie 
wird dargestellt, indem man eine kalt gesättigte Lösung von sanrem chrom- 
saurem Kali mit dem anderthalbfachen Vol. Schwefelsäure versetzt; Bei 
langsamem Erkalten krystallisirt die Säure in Eorm rother Nadeln aus der 
ElÜBsigkeit, 

Saures ohromsanres Ealimn, ICaliumbichromatKfOr,OT. DiesesSalz 
wird als Adtlerial zur Darstellung aller andern Chromverbindungen benutzt 
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und aus Chromeisenstein dargestellt. Das sehr fein gepochte Mineral wird 
mit £alk vermischt auf dem Heerde eines Flammofens unter beständigem 
Umrühren geröstet. Hierbei oxydirt sich das Ghromoxyd zu Chromsäure, 
das Sisenoxydul zu Eisenoxyd. Der entstandene chromsaure Kalk wird durch 
verdünnte Schwefelsäure zersetzt. Es entsteht löslicher saurer chromsaurer 
!Kalky welcher durch kohlensaures Kali in saures chromsaures K!ali umge- 
wandelt wird. Durch wiederholtes Umkrystallisiren lässt sich das Salz rein 
erbalten. Dasselbe bildet rothe trikline Krystalle, welche leicht schmelzen, 
bei stärkerem Glühen in Sauerstoff, neutrales chromsaures Kali und Chrom- 
oxyd zerfallen. In heissem Wasser ist es leicht, in kaltem ziemlich schwer 
(^%oo hei 16^) löslich, es wirkt ätzend und wird durch organische Substanzen 
leicht reducirt. Die mit Schwefelsäure und Alkohol versetzte rothe Lösung 
wird grün und liefert Krystalle von Chromalaun. Es dient zur Darstellung 
anderer chromsaurer Salze. 

Neutrales chromsaures Kali, Kaliumckromat K2Cr04 stellt man aus 
dem vorigen Salze durch Zusetzen von Kali und Eindampfen der Lösung dar. 
!Es bildet citronengelbe, rhombische Krystalle, die dem schwefelsauren Kali 
isomorph sind. Es ist in Wasser sehr leicht löslich, die Lösung ist gelb, 
welche Farbe selbst nach sehr starker Yerdünnung noch deutlich zu sehen ist. 

Chromsaurer Baryt BaCr04 ^^^ ^^^ blassgelbes Pulver, welches beim 
Vermischen der Lösung von chromsaurem Kali und Chlorbarium niederfallt 
und als Anstrichfarbe benutzt wird. 

Chromsaures Bleiozyd FbCr04 wird als schön gelber Niederschlag 
aus Bleisalzlösungen durch chromsaures Kali gefällt. Es wird als Anstrich- 
farbe {Chromgelb) und in der Färberei angewandt. Ein Gemenge von Chrom- 
gelb und Berliner Blau führt den Namen grüner Zinnober und besitzt eine 
grime Farbe von allen Nuancen zwischen gelb und blau. Es wird erhalten, 
indem man eine Auflösung von chromsaurem Kali und Blutlaugensalz mit 
einer Auflösung von essigsaurem Eisenoxyd und essigsaurem Bleioxyd mischt. 

Erwärmt man chromsaures Bleioxyd mit einer kleinen Menge Kali- 
lauge, so erhält man halb chromsaures Bleioxyd FbjCrOg. Dasselbe ist ein 
lebhaft rothes Fulver und wird als Malerfarbe unter dem Namen Chromroth 
verwandt. 

Mit Quecksilber- und Silbersalzlösungen gibt das chromsaure K!ali schön 
braun gefärbte Niederschläge. 

Chromchlorid CrjClg wird durch Glühen eines Gemenges von Chrom- 
oxyd und Kohle unter Ueberleiten von Chlor erhalten. Es bildet schön 
violette, metallglänzende Krystallschuppen, welche sich talkartig anfühlen. 
Es ist in der Glühhitze flüchtig, in Wasser löst es sich nicht. D^rch TJeber- 
giessen von Chromoxydhydrat mit Salzsäure erhält man eine grüne Auflösung 
von Chromchlorid. 

Wenn man ein Gemenge von chromsaurem Kali und Kochsalz mit 
Schwefelsäure erwärmt, so destilliren rothe Dämpfe über, welche sich zu 
einer rothen, dem Brom ähnlichen Flüssigkeit verdichten, welche Chlorchrom' 
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säure CrCljO (anch wohl chromsanres Chromohlorid CrOj,CrjCl( genaimt) 
ist. Dieaelbe zersetzt »ich mit WssBer in Ghromaänre nnd Salzsäare, raucht 
stark an der Luft und wirkt anf Schwefel, FhoBphof, Alkohol und andere ' 
SubstaDzen sehr kräftig «xydirend ein. i 

Die ChrotnTerbioduiigen sind durch lebhafte Farben ausgezeichnet. Die 
GhrorooxydTerbinduDgen sind entweder grOn oder violett, die chromeauren > 
Balze gelb, roth oder braun gefSrbt. Aus den ChrornoxydlSsungen fällen 
Alkalien Chrom oxydhydrat, welches sich inEalilauge löst, aber durchKocheu 
wieder ausgeschieden wird. Die Sähe der Chromsänre werden durch Schwefel- 
säure und Alkohol zu grünen Chromoxydealzen reducirt, Bchwefelwaeseretoff 
WXi aus der Lösniig des sauren chromsauren Kalis Oxydhydrat, yermischt 
mit Schwefel, 

2 KjCrjO, + 3 H,8 = 2 K,CrOj + 3 H,0,CrjO» + 3 8, 
essigsaures Bleiozyd bewirkt einen gelben Niederschlag, beim Erwärmen mit 
Salzsäure entwickelt eich Chlor. Alle Chromverbindungen geben mit Soda 
und Salpeter auf Flatinblech eine gelbe Schmelze von chromsaurem Kali. 

Das Chrom wurde 1797 von Fou^uefin entdeckt, seinen !(f amen verdankt 
es der Eigenschaft, farbige Verbindungen zu liefern (XP°>I^'* Farbe). 



Zweiter Theil. 

Organ t sehe Chemie. 

Einleitang. 

Schon tun die Mitte des vorigen Jahrhunderts, als die Chemie als Belhat- 
adige Wiflsenachaft auftrat, theilte man dieselbe in mineralise/ii:, vege- 
iliscke und animalische Chemie, eine Eintheilung, welche nur auf dem Ur- 
der St-offe basirte. Die Körper der beiden letzten Gruppen fasste 
1 unter dem Namen organische Verbindungen zuBammen und stellte sie 
mineralischen oder anorganischen Yerbiudungen gegenüber. Sie orgo- 
ihe Chemie war die Chemie der Pflanzen- und Thierstoffe oder der Sub- 
uzen, welche aus jenen durch chemische Umwandlung erhalten werden 
inten. Man glaubte einen wesen^ichen Unterschied zwischen den orga- 
:hen und anorganischen Verbindungen darin zu finden, dass diese sich aus 
1 Elementen darstellen liessen, jene aber nicht, ein Unterschied, welcher 

lerst (182S) durch die Entdeckung Wähler's, dass sich Harnstoff auch ausser- 
b des thierischen Organismus künstlich herstellen lässt, verwischt wurde, 
i bald darauf noch andere, bisher nur in Pflanzen- und Thierorganismen 

ikannte Körper aus den Elementen dargestellt wurden, musste jene Unter- 
leidang zwischen organischen und anorganischen Verbindungen völlig 

Nachdem man sich überzeugt hat, dass auch andere Uuteracheidtmga* 
merkmale, welche man früher zwischen organischen und anorganischen Ter- 
bindungen aufzufinden glaubte, nicht stichhaltig sind, so defluirt man jetzt 
die organische Chemie als die Chemie der Kohlenstoffverhindungen, da alle 
aus dem Ttaier und Pflanzenreich stammenden Körper stets Kohlenstoff ent- 
halten, und behandelt die KohlenstoffverbinduDgen wegen ihrer überaus 
grossen Zahl in einem besonderen Kapitel, welches man hergebrachter Weise 
noch organische Chemie nennt. 

Die organischen Verbindungen enthalten ausser Kohlenstoff als dem 
weseDtlichen Bestandtheil noch meist Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, und 
die bei weitem grösste Anzahl der organischen Verbindungen besteht aus 
diesen vier Elementen. Aber auch andere Elemente, wia Cj\i\.oT,&coai,5(Ä, 

aüdorft, ChfaiB. 5. AuK. \0 
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Schwefel, Phosphor, sowie Areen, Quecksilber und die flbrigen Metalle sind 
in orgaDiscfaen Yerbinduiigen bekannt. 

per Kohlenstoff kann mit Sauerstoff, Waaaeratoff osd Stickatoff n 
folgenden Combi nationen zusammentreten: 

CH; CO; CK. CHO; CHN; CNO. CHJJO. , 

In diesen Combinationen können H, 0, K als Bepärsestanten der 1, 1 
und 3 werthigen Qrnsdetoffe betrachtet und durch die ihnen gleichwerthigei 
Elemente oder zuBammengeseteten Badikale ersetzt werden, wodorch «ii 
eine unübersehbare Anzahl von Verbindungen erhalten. 

Elementarartalyte. 

Unter der überaus grossen Menge der organischen Yerbindungen ist a 
nur für äusserst wenige gelungen, charakteristische Erkennongsmittel zu ent 
decken, wie wir sie für die auorganiBchen Yerbindungen kennen, derenZn 
sammensetzung wir meistens durch wenige Yersuche mit voller Sicherhol 
festzustellen im Stande sind. Die überwiegende Anzahl der organischen Ys 
bindungen lässt sich nur erkennen durch Ermittelung ihr«r physikaliBclHl 
Eigenschaften und besonders ihrer quantitativen ZusammenBetKong dnrch dil 
sog. ElementaranalyM. Diese hat nicht allein die Aufgabe^ die Slemente, H 
welchen eine Yerbindung besteht, festzustellen, sondern auch die Ghewicktl 
Verhältnisse zu bestimmen, in welchen die Elemente in der Yerbindung eirt 
halten sind. Man beschränkt sich hierbei gewöhnlich auf die Beatimmui 
des Kohlenstoffii, WaBserstoffs und SttckstofTa, da die anderen Elemente nail 
den Methoden der gewöhnlichen chemischen Analyse bestimmt werdsn. 

Die Methode, welche man zu diesem Zweck anwendet, besteht darin, dM 
mau den Kohlenstoff in Kohlensäure, den Wasaerstoff in Waeser und dd 
Stickstoff in Ammoniak überführt. Zur Bestimmung dsi Kohlenatofis Joi 
Wasserstoffs wird die Substanz verbrannt und zwar dadurch, dass diesellM 
mit der 20 — 30 fachen Menge Kupferoxyd geglüht wird, wobei der Kohlai 
Stoff und Waaserstoff sich mit Sauerstoff zu KohlenaSura und Wasser rw 
binden. Um den Stickstoff in Ammoniak zu verwandeln, wird die SnbituH 
mit festem Aetzkali erhitzt. Folgende schematische Eignr mag die Hauptf 
theile des Apparates veranschaulichen: 

Das 0-T M. lauge Boltr a b Fig. 23 von schwerschmelzbarem Q-laae iifc 
beiderseits fsäi luftdichten Korken verachloesen durch welche kurze, eiu# 
Sig. 23 
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Glasröhren gehen. Das Kohr enthält hei c einen Ashestpfropf und dann von 
c his d eine Schicht frisch geglühtes Kupferoxyd, zwischen d und e die mit 
Xupferoxyd gemengte, vorher genau ahgewogene Substanz. Dann kommt 
his f eine Schicht Kupferoxyd und darauf ein Asbestpflock. Dieses Bohr 
wird in eigens dazu construirten Oefen entweder durch glühende Kohlen oder 
durch Lieuchtgas zum Glühen erhitzt und zwar so, dass man von c aus an- 
fangend mit dem Erhitzen ganz allmählich nach dem anderen Ende hin fort- 
schreitet. Sobald die Erhitzung bei d beginnt, entsteht Wasserdampf und 
Kohlensäure, welche mit der im Bohr enthaltenen atmosphärischen Luft 
durch das Glasrohr bei a entweichen. Hier treten die gasförmigen Producte 
zuerst in das Glasrohr g, welches Stücke von frisch geglühtem Ghlorcalcium 
enthält, von welchem der Wasserdampf vollständig zurückgehalten wird. Die 
Kohlensäure geht dann durch den Liebig^Bchen Kugelapparat k, der mit 
coDcentrirter Kalilauge gefüllt ist. Das Kali absorbirt die Kohlensäure, die 
Luft entweicht, nimmt aber stets etwas Wasserdampf von der Kalilauge mit 
fort, welcher durch das im Bohr i enthaltene Ghlorcalcium wieder aufge- 
nommen wird. Während der Verbrennung ist das Bohr am anderen Ende b 
geschlossen, so dass die Yerbrennungsproducte nicht dort entweichen können. 
Nach Beendigung der Verbrennung leitet man durch das Bohr einen sehr 
langsamen Strom von atmosphärischer Luft, welche durch das mit Kalistücken 
gefüllte Bohr t von Kohlensäure und durch das Ghlorcalcium enthaltende 
Bohr r von Wasserdampf befreit ist. ' Hierdurch führt man die im Bohr a b 
noch enthaltene Kohlensäure und Wasserdampf durch die Bohren g, k und i. 
Die Gewichtszunahme des Bohres g ist die bei der Verbrennung erhaltene 
Menge Wasser, die des Kugelapparates k und des Bohres i das Gewicht der 
entstandenen Kohlensäure. 

Die Bestimmung des Stickstofis geschieht in einem ähnlichen Apparat. 
Eine abgewogene Menge der Substanz wird mit Aetzkalk, welcher mit Kali- 
lauge gelöscht ist, in dem Glasrohr a b erhitzt, das entstandene Ammoniak 
in einem mit Salzsäure gefüllten Kugelapparat aufgefSangen und meist da- 
durch bestimmt, dass man den beim Abdampfen der Flüssigkeit im Wasser- 
bade zurückbleibenden Salmiak wägt. 

Handelt es sich um die Analyse einer Flüssigkeit, so füllt man mit der- 
selben ein vorher gewogenes kleines Glaskügelchen (von ungefähr Vio ^^* 
Inhalt), das aus einem Glasfaden geblasen ist, schmilzt die Spitze zu und er- 
hält "durch abermalige Wägung das Gewicht der Flüssigkeit. Das Kügelchen 
bringt man mit Kupferoxyd in die Verbrennungsröhre, in welcher es durch 
vorsichtiges Erwärmen gesprengt wird^ so dass der Inhalt sich über das 
Kupferoxyd ergiesst. 

Aus dem so gefundenen Gewicht des Wassers, der Kohlensäure und des 
Salmiaks wird die Menge Wasserstoff, Kohlenstoff und Stickstoff berechnet, 
welche in der angewandten Menge Substanz enthalten war. Hieraus be- 
rechnet man in der Begel die procentische Zusammensetzung. Hat man sich 
durch besondere Versudhe überzeugt, dass die Substanz keins der übrigen 

Elemente enthält, so ist der dann etwa an 100 fehlende Best Sauerstoff. 

10* 
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Zur XJntersnchang einer organischen Substanz auf andere Elemente wiid 
eine kleine Menge derselben mit einem Gemisch von Salpeter und Soda ge- 
glüht, die Schmelze dann nach dem gewöhnlichen Gang, wie ihn die analy- 
tische Chemie vorschreibt, untersucht. 

Wie man aus der procentischen Zusammensetzung die Formel der be- 
treffenden Substanz herleitet, mag durch einige Beispiele erläutert werden: 
Aus 0*315 Grm. reiner Essigsäure (Eisessig) erhielt mau beim Ver- 
brennen mit Kupferoxyd : 

0-462.12 

0'462 Grm. Kohlensäure = = 0'126 Grm. Kohlenstoff, 

44 

0-189.2 

0-189 Grm. Wasser = = 0-021 Grm. Wasserstoff. 

18 

Mithin enthalten 100 Grm. Essigsäure: 

0-126 . 100 

= 40-00 Grm. Kohlenstoff, 

0-315 

0-021 . 100 

= 6-67 Grm. Wasserstoff. 

0-315 

Der Best ist Sauerstoff, da die Essigsäure keines der anderen Elemente 

enthält: 

40-00 pCt. Kohlenstoff, 

6-67 pCt. Wasserstoff, 

46-67 
100-00 



also: 53-33 pCt. Sauerstoff. 
Diese procentische Zusammensetzung lässt sich durch die chemischen Zeichen 
C, H und O ausdrücken. Wir erhalten die Indices für diese Zeichen, wenn 
wir die obigen Gewichtsmengen durch die Yerbindungsgewichte der Ele- 
mente dividiren: 

40-00 6-67 53-33 

= 3-33 = 6-67 = 3-33. 

12 1 16 

Wir erhalten also als Ausdruck für die procentische Zusammensetzung die 

Formel C3.33 ^.^i ^z*zzf ^^^r da sich 3-33 : 6-67 : 3-33 = 1:2:1 verhjJten, 

CH^O. Aber jedes Multiplum dieser Formel C2H4O2, CgHßOa u. s. w. drückt 

ebenfalls die procentische Zusammensetzung der Essigsäure aus. Um uns 

für eine dieser Formeln zu entscheiden, müssen wir die Frage zu beantworten 

suchen, welche Menge Essigsäure denselben chemischen Wirkungswerth als 

Säure ausübt, wie eine bestimmte Menge einer anderen bekannten Säure, 

z. B. der Salzsäure, — wir müssen untersuchen, welche Menge Essigsäure 

dem Gewicht eines Moleküls Salzsäure HCl äquivalent ist. Als Maassstab für 

die Aequivalenz dieser beiden Säuren wählen wir das einwerthige Silber, und wir 

sehen diejenigen Mengen der beiden Säuren als äquivalent an, welche ein Yer- 
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= 108Ä3-ewth. Silber gegen 1 Vbg. == 1 Gewth. Wasserstoff 
kuschen. Wir wissen, dass diese Menge Salzsäure = 36*5 Gewth. ist und 
:linen für Essigsäure die entsprechende Zahl aus der Analyse des essig- 
ren Silberoxydes ^ bei welcher wir den Silbergehalt durch Glühen einer 
rogenen Menge des Salzes im Forcellantiegel erhalten. Die Analyse 
essigsauren Silbetoxydes hat ergeben: 

Kohlenstoff — 14-4 



Wasserstoff — 1-8 
Sauerstoff — 19-2 
SilKer — 64-6 



12 = 1-2 = 2 

1 = 1-8 = 3 

16 = 1-2 = 2 

108 = 0-6 = 1 



Hiemach würde die Formel des essigsauren Silberoxydes GjHjAgOj 
die der Essigsaure selbst C2H4O2 sein^ da ein Atom Ag ein Atom H 

itituirt. Die Formel C2H4O2 ergibt als das Verbindungsgewicht de^ 
Iure die Zahl 60, es haben somit 60 Gwth. Essigsäure denselben 
dschen Wirkungswerth wie 36-5 Gwth. Salzsäure, diese Mengen der 

len Säuren sind also äquivalent. 

Die Elementaranalyse der Bemsteinsäure gibt die procentische Zusam- 

letzung: 

Kohlenstoff — 40-68 

Wasserstoff — 5-08 

Sauerstoff — 54-24 ■ 



^us berechnet sich: 


100-00 
40-68 

O.OA 


j? ur ixonienston 


12 


s U U«7 ib 


Wasserstoff - 


5-08 
1 


-= 5-08 = 3 


Sauerstoff - 


54-24 


-= 3-39 = 2 



16 

die Formel G2H3O2 oder ein Multiplum derselben als der Ausdruck für 
I procentische Zusammensetzung. Aus dem Natronsalz, welches 28-4 pCt. Na 
It^ leiten wir das Aequivalentgewicht 59 ab, welches der Formel O2H3 O2 
icht. Aber die Bernsteinsäure bildet noch ein zweites, ein saures 
[z mit 1 6-43 pCi Na, woraus sich für die Säure das Aequivalent 
!• ergibt. Das erste Salz wird durch die Formel C2H2Na02, das zweite 
C4H5Na04 ausgedrückt. Verdoppeln wir die erste Formel, so haben 
G4H4Na2 04, und wir sehen, dass die Bersteinsäure C4He04 ist, und dass 
Ol Atome durch ein einwerthiges Metall vertretbarer Wasserstoff vor- 
idensind, die Bemsteinsäure ist also eine zweibasische Säure. Die Formeln 
r die beiden Natronsalze sind demnach C4H5Na04 und C4H4Na204. 

IKe Elementaranalyse des Anilins hat ergeben, da&s d&^^^Vc^« \^^'&\^^\> 
■: 77-419 pOfc KobleDBtoff, 7-527 Wasserstoff und 15-0^4 Sti^i^ÄV»^«.» T>\ä^ 
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Division dieser Zahlen durch die Yerhindangsgei|(chte der betrefifend 

Elemente erhalten wir: 

77-419 7-527 15-054 

=6-451 =7-527 =1-075 

12 1 14 

Diese Quotienten verhalten sich aber wie 6:7:1, weshalb wir die prool 

tische Zusammensetzung des Anilins durch die Formel CQH7N aasdrüeld 

können. Ob diese Formel als Aequivalentformel anzusehen ist, entscheid 

wir durch Yergleichung des Anilins mit einer bekannten, chemisch ähnlichi 

Verbindung und zwar mit dem Ammoniak NH3. Bekanntlich verbindet sii 

NH3 mit HCl zu Salmiak und zwar im Yerhältniss von 1 7 : 36'5Gewichtstheilf 

Auch Anilin verbindet sich direkt mit Salzsäure zu einem demSalmiak ähnlicb 

Körper. Wir werden also als Aequivalent gewicht des Anilins diejenige 

zu betrachten haben, welche sich mit 36*5 Gewth. HCl verbindet. Zur 

telung dieser Zahl bestimmen wir die Menge Chlor, welche in einer 

wogenen Menge der Verbindung von Salzsäure mit Anilin enthalten ist. 

Verbindung löst man in Wasser, fällt durch salpetersaures Silberoxyd i] 

Chlor und berechnet aus der erhaltenenMengeChlorsilber dasChlor. Esliefc 

0-259 Grm. der salzsauren Verbindung 0-287 Grm. Chlorsilber, welch 

0-071 Grm. Cl oder 0-073 Grm. HCl entspre({hen. Also 0-259 Grm. enthalt 

0073 Grm. HCl oder mit 0-073 Grm. HCl sind 0-186 Grm. Anilin verbundl 

Hieraus berechnet sich, dass mit 36-5 Grm. HCl 93 Grm. Anilin verbünd 

sind, mithin sind 93 Grm. Anilin und 1 7 Grm. NH3 gleichwerthig. Die obi 

Formel CgH^N ergibt als das Verbindungsgewicht gleichfalls 93, es ist die 

Formel also als die Aequivalentformel des Anilins zu betrachten. 

Dam'pfdichie, 

Das Studium der physikalischen Eigenschaften der chemischen Verl» 
düngen hat manche interessante Beziehung kennen gelehrt, welche zwisch 
diesen Eigenschaften und der chemischen Zusammensetzung einer Vi 
bindung existirt. Namentlich ist hierher die Beziehung zwischen dl 
Volumgewicht der gas- oder dampfförmigen Verbindungen, derDampfdU^ 
und deren Verbindungsgewicht zu zählen. Dividirt man das Verbindnui 
gewicht a der gasförmigen Grundstoffe oder Verbindungen durch i 
Volumgewicht s derselben, so ergeben sich für die bekannteren Körper fi 
gende Werthe: 




Name 


Zeichen 


Vbff. 


V. 0. 


»1» 


V. 0. deiA 


Wasserstoff 


H 


1 


0-069 


14-45 


1 


Stickstoff 


N 


14 


0-969 


14-45 


14 


Sauerstoff 


0. 


16 


1-105 


14-45 


16 


Chlor 


Cl 


35-5 


2-45 


14-45 


35-5 


Salzsäure 


HCl 


36-5 


1-262 


28-90 


18-2 


Ammoniak 


. NH3 


17 


0-589 


28-90 


8-2 


Kohlensäure 


COj 


44 


1-522 


28-90 


22 


Koblenoxyd 


CO 


1i% 


^•%%^ 


^^•90 


14 
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Nun« Zeichen Vbg. Y. Q, a|i y. G. dei ^r 

Schwefelwasserstoff H28 34 1*176 2B-90 17 

Grubengas OH4 16 0-533 28-90 8 

Oelbildendes Gas CaH4 28 0*967 28*90 14 

Schweflige Säure SO2 64 2*211 28*90 32 

Phosphorwasserstoff P]l^ 34 1*175 28*90 17 

Stickstoffoxydul NjO 44 1*522 28*90 22 

Stickstoffoxyd NO 30 1*038 28*90 15 



Schwefeldampf S 32 2*210 14*45 32 

Joddampf J 127 8*72 14*45 127 

Essigsäure C^R^O^ 60 2*076 28*90 30 

Alkohol CjHqO 46 1*591 28*90 23 

Essigäther C4H:802 88 3*044 28*90 44 

Blausäure HON 27 0*935 28*90 13.5 

Wasserdampf HjO 18 0*622 28*90 9 

Zinnchlorid SnCl4 260 9*19 28*90 130 

Eisenchlorid FejCl« 325 11*25 28*90 162.5 

Was wir hier an einigen Beispielen sehen, bestätigt sich durchweg: der Quo- 
tient a/s ist bei allen gasförmigen Grundstoffen «= 14*45, bei Verbindungen 
28*9, also das Doppelte. Den Quotienten a/s nennt man das spedfische Vo- 
lumen der gasförmigen Körper. Dieselbe Beziehung findet aber auch statt 
bei erst in höheren Temperaturen gasförmigen Verbindungen, die Bestim- 
mung der Dampfdichte solcher Verbindungen ist deshalb für die Chemie 
von grossem Interesse. Wir verstehen bekanntlich unter dem Volumge- 
wicht eines gasförinigen Körpers die Zahl, welche uns angibt, wieviel mal das 
betreffende Gas schwerer ist als ein gleiches Volumen Luft, bei derselben Tem- 
peratur, und unter demselben Drucke. Zur Bestimmung des Volumgewichts 
der Dämpfe wird gewöhnlich eine Methode angewandt, welche von Dumas 
herrührt und darin besteht, dass man das Gewicht des Dampfes ermittelt, 
welcher bei einer bestimmten Temperatur unter normalem Druck einen ge- 
gebenen Baum erfüllt und dieses Gewicht mit dem Gewicht der atmosphäri- 
schen Luft vergleicht, welche bei derselben Temperatur und demselben Druck 
denselben Baum einnimmt. Dazu wird ein Glaskolben von circa 400 bis 
500 CO. Inhalt mit engem Halse, der in eine feine Spitze ausgezogen ist, 
genau gewogen, dann etwas erwärmt, die Spitze in die zu untersuchende 
Flüssigkeit getaucht, worauf beim Abkühlen 5 bis 10 CO. der Flüssigkeit 
eindringen. Der Kolben mit der Flüssigkeit wird so weit in ein Quecksilber- 
oder Paraffinbad getaucht, dass nur die äusserste Spitze heraussieht, und dann 
30 bis 40^ über den Siedepunkt der Flüssigkeit erhitzt. Die entstehenden 
Dämpfe treiben alle Luft aus dem Kolben und erfüllen denselben. Sobald 
keine Dämpfe aus der feinen Oeffhung entweichen, schmilzt man die Spitze 
mit dem Löthrohr zu, bestimmt die Temperatur des Bades durch ein einge- 
tauchtes Thermometer und liest den eben stattfindenden Luftdruck an einem 
Barometer ab. Der Kolben wird aus dem Bade genommen und nach dem 
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Erkalten gewogen. Der Inialt des Kolbens wird dadurch bostimmt, das« 
mwi die Spitze nntet QneckBÜber abbricht und das den Kolben erfttllende 
Queckiilber in einem nach CC. eitagetheilten Cylinder nÜBBt 

Ist der Inhalt dee Kolbena V.dea Gewicht des mit Luft gefüllten Kolbens 
P, dea mit Dampf gefüllten F, die Temperatur dea Badea t, ao iat, wenn die 
Wägnngen bei normalem Luftdruck geacheben Bind und P* das Gewicht 
dea leeren Kolbens ist, dae Gewicht der in ihm enthaltenen Luft 

P"=V. 0-OO129, 

P*=P— V. 0-00129, 
da« Gewicht dea Dampfes aber (bei t°): 

p-P'-P». 
Bei 0" würde also daa Gewicht des den Kolben erfüllenden Dampfes aeio 

P"'=p. (1 + 0-00366 t) 
und hieraus erpbt sich (wenn man von einigen anderen das Endresultat 
nicht wesentlich ändernden Correctionen absieht) das Yolnmgewicbt des 
Dampfes: 



l 




Nach einer von Hofntann angege- 
benen sehr instraktiTen Ifetbode be- 
stimmt man die Dampfdichte, indem 
mandas Yolomen ermittelt, welches ein 
bestimmtes Gewicht einer Verbindong 
inDampfform einnimmt, wenn man die- 
selbein die Torri celli'ache Leere bringt. 
Der in Pig. 24 abgebildete Apparat be- 
steht aus einem oben geschlossenen, ca- 
librirten Olasrobr, von etwa 1 IL Länge 
und 16 bis 20 Mm. Dorohmesaer, welches 
mit Quecksilber gefüllt ist und mit 
dem untern Ende ia Queclnilber taucht. 
Die SU untersuchende Verbindung wird 
mit Hülfe eines kleinen Qlaagefässes 
O, welches etwa 0*020 bis O'tOO Grm. 
Waaser fasst, in die Barometerleere 
gebracht. Der eingeschliSene Glaa- 
etöpsel springt beim Eintritt des Ge- 
füBsee in den leeren Kaum sogleich 
heraus. Um das Barometerrohr auf 
eine bestimmte Temperatur zu erwär- 
men, ist dasselbe mit einem Glasrohr 
AB umgeben, welches unten bei K 
"!_= durch einen Kork auf demeelben be- 
festigt ist. Der Dampf von siedendem 
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Wasser oder einer anderen Flüssigkeit strömt dnrch die Oe&ung in den 
JZwisclienraam zwischen Barometerrohr und Hülle und bei C wieder aus. 
Der Barometerstand, sowie der Druck, unter welchem der Dampf sich be- 
findet, wird mit hinreichender G-enauigkeit mit einem gewöhnlichen Meter* 
stab gemessen. Das Volumen des Dampfes wird dann auf 0^ und einen 
Druck von 760 Mm. reducirt und mit dem Gewicht eines gleich grossen 
Volumen Luft vergleichen. 

Die auf die eine oder andere Weise ermittelten Dampfdichten aller Sub- 
stanzen, deren Formel auf andere Weise festgestellt ist, zeigen, dass die obige 
Beziehung zwischen chemischer Zusammensetzung und Volumgewicht des 
Dampfes eine allgemeine ist, wie aus den in obiger Tabelle mitgetheilten 
Beispielen hervorgeht. Wir sind also berechtigt, die Formel aus der Dampf- 
dichte herzuleiten. Durch die Elementaranalyse des Terpentinöls erhalten 
wir die Formel C^H^ als den Ausdruck fär die procentische Zusammen- 
setzung 88*2 pCt. Kohlenstoff und 11*8 pOt. Wassersto£P. Die Formel gibt 
das Verbindungsgewicht 68. Die gefundene Dampf dichte desselben ist 4*7. 
Hiemach wäre das Verbindungsgewicht desselben a»»28*9.4*7=>il 35*8, also sehr 
nahe 136, weshalb wir die Formel des Terpentinöls O^oHiio schreiben. Aus 
demselben Grunde drücken wir die Zusammensetzung des Eisenchlorids durch 
die Formel FesOl^ und nicht durch FeCl, aus. 

Das Gesetz der specifischen Volumina zeigt, dass die Verbindungsge- 
wichte aller gas- und dampfförmigen Verbindungen denselben Baum ein- 
nehmen. Man nennt diejenige Gewichtsmenge einer Verbindung, welche im 
gasförmigen Zustande den Baum zweier Verbindungsgewichte Wasserstoff 
einnimmt, das Molekulargewicht oder das Gewicht eines Moleküls der Ver- 
bindung. Wir drücken die Zusammensetzung aller chemischen Verbindungen 
durch Formeln aus, Welche uns das Molekulargewicht derselben angeben 
{Molekularformeln), Das Molekulargewicht solcher Verbindungen, welche im 
dampfförmigen Zustande nicht bekannt sind, können wir nur dadurch be- 
stimmen, dass wir dieselben mit anderen, ähnlichen Körpern, deren Dampf- 
dichte zu ermitteln ist, vergleichen. 

Als Maassstab für die Verbindungsgewichte der Elemente haben wir den 
Wasserstoff als Einheit gewählt, setzt man auch bei dem Volum -Gewicht 
der gasförmigen Körper das Gewicht der Volumeneinheit Wasserstoff = 1 
und berechnet hiemach die Volumen-Gewichte aller übrigen Gase, so erhält 
man für die oben genannten Körper die in der letzten Columne obiger Tabelle 
enthaltenen Zahlen. Aus diesen geht hervor, dass bei den gasförmigen Ele- 
menten das V. G. gleich dem Verbindungsgewicht ist, bei den Verbindimgen 
die Hälfte des Molekulargewichts beträgt, eine Begel, die schon in dem oben 
Gesagten enthalten, aber in dieser Form besser geeignet ist für die Berech- 
nung des Volum-Gewichtes gasförmiger Körper. Da das absolute Gewicht 
eines Liter Wasserstoff = 0*0895 Grm. ist, so lässt sich das absolute Gewicht 
eines Liter der verschiedenen gasförmigen Verbindungen leicht durch Mul- 
tiplikation mit .dem halben Molekulargewicht finden. 
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Vergleicht man das Volumen der gasförmigen Verbindungen mit dem 
Vol. der Bestandtheile, aus welchen dieselben hervorgehen, oder in welche 
wir dieselben zerlegen könüen, so findet man eine höchst einfache Beziehung 
zwischen beiden. Bringt man zu gasförmiger Salzsäure, welche über Quecksilber 
aufgefangen ist, ein Stückchen Natrium, so verbindet sich dieses mit dem Chlor, 
während sich das Vol. des G-ases um die Hälfte vermindert. Den Bückstand er- 
kennen wir als Wasserstoff. Ein Gemisch aus 1 Vol. "Wasserstoff und 1 Vol. 
Chlor giebt beim Durchschlagen eines elektrischenFunkens Salzsäure ohneVer- 
änderung des Volumens. Die Salzsäure besteht also aus 1 Vol. H und 1 Vol. Gl, 
welche sich zu 2 Vol. verbinden. Diesen Vorgang können wir durch folgen- 
des Schema veranschaulichen, wenn wir gleiche Volumen durch gleiche 
Quadrate darstellen, in welche wir die Zeichen des Elementes setzen : 

Bekanntlich erhält man durch Elektrolyse des Wassers die Bestandtheile 
desselben und zwar 2 VoL H und 1 Vol. O. Durch Mischung von 2 Vol. H 
und 1 Vol. erhält man Knallgas, welches geradeauf Wasser bildet. Das 
V. G-. der Gasmischung, welche wir Knallgas nennen, ist aber: 

2 Vol. H wiegen 2 . 0-0692 « 0*1384 
1 Vol. wiegt 1-106 

3 Vol. wiegen 1-2444, 

also 1 VoL 0*41 47. Das durch Versuche gefundene V. G. des Wasserdampfes ist 
aber 0-622, es verhält sich 0-41 47 : 0-622 «2:3, folglich sind aus 3 Vol. Knall- 
gas 2 Vol. Wasserdampf geworden, wie es folgendes Schema veranschaulicht: 



+ 



Lässt man ferner durch Ammoniak, welches über Quecksilber aufgefangen 
ist, längere Zeit elektrische Funken schlagen, so zersetzt man das Ammoniak 
und erhält unter Verdoppelung des ursprünglichen Volumens ein Gemenge 
aus Stickstoff und Wasserstoff, welches aus 1 Vol. N und 3 Vol. H besteht. 
Es geben also 1 Vol. N und 3 Vol. H nicht 4, sondern 2 VoL Ammoniak : 







+ 




Wir sehen also aus diesen Beispielen, dass 

1 Vol. + 1 Vol. sich zu 2 Vol. verbinden, 



1 
1 






+ 2 
+ 3 
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Fügen wir noch den freilich seltenen Fall hinzu, dass 
1 Vol. -+- 4 Vol. sich zu 2 Vol. verbinden, 
so kennen wir die wichtigsten bei. chemischen Verbindungen vor kommenden 
Volumenverhältnisse. Sehen wir von diesem vierten Fall ab, so haben wir in 
den drei ersten Verbindungsverhältnissen die Hepräsentanten, die Vorbilder 
für die bei weitem meisten Verbindungen, und wir können allgemein sagen, 
dass, wenn gasförmige Körper sich mit einander verbinden, 

sich entweder l Vol, mit 1 Vol., oder 1 Vol. mit 2 Voh, oder endlich 1 VoL 
mit 3 Vol, verbinden, dass aber die Verbindung stets 2 Voh einnimmt. 
Die einfachen und allbekaunten Verbindungen Salzsäure HCl, Wasser H^O 
und Ammoniak NH3 sind als die Vorbilder, die Typen aller übrigen Ver- 
bindungen zu betrachten, und wir erhalten aus denselben durch Vertretung 
der Bestandtheile durch äquivalente Mengen anderer Elemente oder zu« 
sammengesetzter Radikale die verschiedensten chemischen Verbindungen. 

In Bezug auf diese Vertretung durch zusammengesetzte B^dikale ist zu 
bemerken, dass von ihnen dasselbe wie von den Elementen gilt: wir kennen 
ein-, zwei- und dreiwerthige Badikale. So ist im Alkohol CjHgO ein ein- 
werthiges Badikal Aethyl CjHg, in der Bemsteinsäure C4H6O4 ein zwei- 
werthige» C^H^Oj und im Chloroform CHCJj ein d;reiwerthiges E>adikal CH 
enthalten. Die typischen Formeln werden übersichtlicher, wenn sie in ähn- 
licher Anordnung, wie die obigen Schemata geschrieben werden, wobei es 
dann erforderlich ist, dass wir für die Vertretung durch mehrwerthige 
Radikale diese Formeln verdoppeln oder verdreifachen : 

g} 5:} S:l' 1)0 ^)0, i:|0,. NJI N,{| N.^^ 

Durch die chemischen Formeln drücken wir nicht allein die procen- 
tische Zusammensetzung einer Verbindung, sondern auch das Gewicht der 
Moleküle aus. Wir können hierbei die Zeichen der Elemente, welche eine 
chemische Verbindung bilden mit ihren Indices. unmittelbar an einander 
reihen in der Weise wie wir es bisher getban haben. Wir schreiben 

CUSO4, C2H4, C2H4O2, C^B^^Of C2H2O4. 

Solche Formeln nennt man empirische Molekularformeln. Die zahlreichen 
Verbindungen des Kohlenstoffs und namentlich diejenigen, welche bei gleicher 
chemischer Zusammensetzung verschiedene physikalische und chemische 
Eigenschaften besitzen, die isomeren Verbindungen, haben das Bedürfniss 
nach Formeln fühlbar gemacht, welche ausserdem noch die Beziehungen aus- 
drücken, in welchen die betreffende Verbindung zu andern steht, welche 
uns über die chemische Natur der Verbindung eine Vorstellung geben. Einige 
Beispiele mögen den Vortheil solcher rationellen Formeln zeigen. Die Formel 
G2H4O2 drückt ntu* die Zusammensetzung desEssigsäuremoleküls aus. Durch 

C H Ol 

die typische Formel ^ Ä; [O tragen ^wir ausserdem noch der Thatsache 

Rechnung, dass in der Essigsäure ein besonderer Atomcomplex O2H3O ent- 
halten ist, welcher in andere Verbindungen übergeführt werden kann, dass 
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die in der Säure enthaltenen 4 Atome Wasserstoff eine verschiedene Bolle 
spielen, dass 3 sich anders verhalten als das vierte. Denn dieses lässt sich 
z. B. durch ein Metall jene durch Chlor ersetzen. Die empirische Formel 
CjHeOj drückt die Zusammensetzung des Moleküls mehrerer isomerer Yer- 
hindungen aus. Erst die aufgelösten Formeln 

OHOU CjHjOU CaHgOlo 

C,HJO 'CH3r HjO 

lassen die chemische Natur der Yerbindungen erkennen. Di6 erste Formel 

zeigt, dass Ameisensäure- Aethyläther, die 2. dass Essigsäure-Methyläther und 

die 3. dass Propionsäure gemeint seL 

In neuerer Zeit hat man um gewisse Beziehungen zu andern Yer- 
bindungen noch deutlicher hervortreten zu lassen, die Formeln noch mehr 
aufgelöst und eine Bezeichnung eingeführt, bei welcher die Werthigkeit der 
Elemente, welche die Yerbindung bilden, zur Anschauung gebracht wird. 
Man bezeichnet den H, O, N und als Bepräsentanten der 1, 2, 3 und 
4 werthigen Elemente mit 

■ H- -0- ^ -h- 

I I 

in welchem Zeichen die Striche die Anzahl der Yerwandtschaftseinheiten an- 
deuten. 

Mit Hülfe dieser Zeichen stellt man Formeln auf, welche man Con- 
siiiuiionsformeln nennt. Man schreibt z. B. 

Grabengas Aethylen Essigtäiure 

H H H ^ -0 

_t_H —6—6— H— (!)— dj-V 



H H 






Es geht aus diesen Formeln hervor, dass beim Grubengas und der Essig- 
säure alle Yerwandtschaftseinheiten gebunden sind, man nennt solche Yer- 
bindungen gesättigt; das Aethylen ist eine ungesättigte Yerbindung, es 
sind in demselben noch 2 Yerwandtschaftseinheiten frei, welche z. B. im 
Chloräthylen durch 2 Atome Chlor gebunden sind. 

Homologe Reihen, 

Unter der grossen Zahl chemischer Yerbindungen des Kohlenstoffs 
ünden sich viele, welche in ihren physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften einander ähnlich sind uod in ihrer chemischen Zusammensetzung 
eine eben so grosse TJebereinstimmung zeigen. Nach ihrer chemischen Zu- 
sammensetzung lassen sich solche Yerbindungen in eine Beihe ordnen, in 
welcher die aufeinander folgenden Glieder nur um CHj oder nCHj von ein- 
ander abweichen. Solche Yerbindungen nennt man homologe Verbindungen 
^ '^ine Beihe solcher Körper eine homologe Reihe, Eine der bekanntesten 
ngsten homologen Beihen ist die sog. Fettsäurereihe und die Beihe 
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der entsprechenden Alkohole, deren Glieder im Folgenden zusammenge* 
stellt sind: 



Säuren. 

Ameisensäure 

Essigsäure 

Propionsäure 

Buttersäure 

Valeriansäure 

Capronsäure 

Oenanthsäure 

Gaprylsäure 

Pelargonsäure 

Oaprinsäure 



C Hj O,. 
Cj H4 0,. 
C, He Oj, 
C4 Hg Oj. 

Cg HtjOj. 
C7 Hi^Oj. 
Cg HigOj. 
Cg HigOj. 



Laurostearinsäure C^ , H^ 4 O, • 
Myristinsäure C^ 4 H^ g 0, . 



Palminitsäure 
Margarinsäure 
Stearinsäure 

Arachinsäure 

Behensäure 



C17H34OJ. 



CjoH^io^a« 



CMH44OJ. 



AUEohole. 



Holzgeist 

Alkohol 

Propylalkohol 

Butylalkohol , 

Amylalkohol 

Capronylalkohol 

Oenanthylalkohol 

Caprylalkohol 



Getylalkohol 



C 
C, 



H4 0. 
Hg O, 
Hg 0. 
H,oO. 
HijjO. 
H,40. 
HjgO. 
H,gO. 



C'icH^siO- 



Gerotinsäure 



Gj7Hb40j. GeryhOkohol 



Gj^HjgO. 



Melissinsäure GggHgoO^. Myrioylalkohol GgoHgjO. 

Alle einer homologen Beihe angehörenden Verbindungen sind um so 
ähnlicher, je näher sie in der Beihe zusammenstehen, alle zeigen aber die- 
selben chemischen Beaktionen, so dass man für dieselben ganz allgemeine 
Formeln aufstellen kann, so z. B. für obige Beihen: • 

Säuren G^ Hj^ Oj. Alkohole G^ H2^4^0, 

worin wir für n jede ganze Zahl setzen können. Wie sich die physikalischen 
und chemischen Eigenschaften der Glieder einer solchen Beihe mit der Zu- 
sammensetzung in ganz regelmässiger Weise ändern, das zeigt sich am besten 
bei der Beobachtung der Siedepunkte der Verbindungen. Für jede GH,, 
welche eine solche Verbindung mehr enthält, erhöht sich in obigen Beihen 
der Siedepunkt um» sehr nahe 19^ G. Die Ameisensäure siedet bei 100^, die 
Essigsäure bei 1 1 9 ^, die Propionsäure bei 138^, die Buttersäure bei 1 57 ^ u. s. w. 
Alkohol siedet bei 78<^, Amylalkohol bei 78 + 3 . 19 »= 135<), so dass sich der 
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Siedepunkt der übrigen Verbindungen sua dem Siedepunkt einer derselben 
berechnen läest. 



Es ist hier noch eine merkwürdige physikalische Eigenschaft der Ele- 
mente zu erwähnen. Durch die Versuche von Dulong und Petit Über die 
speciÖBche Wärme der Körper stellte sich heraus, dass das Atomgewicht einer 
groBBen Anzahl von Elementen mit deren spec. Wärme in Beziehung stehe, 
dass das Produkt aus beiden eine constante Zahl oder mit anderen Worten, 
dass die spec, Wärme dem Atomgewicht der Elemente umgekehrt proportio- 
nal sei. Neuere Versuche von BegnauU über denselben Gegenstand haben 
dieses sog. i^u^n^'scbe O-esetz bestätigt. In folgender Tabelle sind die be- 
treffenden Zahlen zusammengestellt: 

At. ÖSW. fltIBO. W. Piod. 

6-20 





At. 0«w. 


BpsD. w. 


Piod. 




At. ösw. 


Bueo. W. 


8 


32 


0-2026 


6-48 


Co 


59 


0-1069 


8e 


79 


0-0762 


6-02 


Zn 


65 


0-0955 


P 


31 


0-1887 


5-85 


Cu 


63-5 


0-0951 


Br 


80 


0-084 


6-74 


Pb 


207 


0-0314 


J 


127 


0-054 


6-88 


Bi 


208 


0-0308 


K 


39 


0-1695 


6-16 


Hg 


200 


0-0333 


Na 


23 


0-2934 


■ 6-75 


Ag 


108 


0-057 


Mg 


24 


0-2499 


6-00 


An 


196 


0-0324 


AI 


27-5 


0-2144 


5-90 


Pt 


198 


0-0324 


Kn 


5& 


0-122 


6-7 1 


9n 


118 


0-0562 


Fe 


56 


0-1 138 


6-38 


As 


75 


0-0814 


Ni 


58 


0-1109 


6-43 


8b 


122 


0-0508 



6-20 
Aus diesen Zahlen geht hervor, dass das Dulong'ache Gesetz, venn ancb 
nichtin aller Strenge, docbannährend richtigist. Die gerin gen Abweichungen, 
welche sich in diesen Produkten zeigen, rühren daher, dass weder das Atom- 
gewicht, noch die spec. Wärme mit voller Schärfe bestimmt werden kann; 
beide Zahlen sind stets nur Nähemngswerthe. Mit voller Sicherheit geht aber 
aus diesen Zahlen hervor, dass die für einige Elemente früher gebräuchlich ea 
Atomgewichte zu verdoppeln seien, um dem i>uIonjr'Bchen Gesetz zu genügen. 
So nahmmaii früher das Atomgewicht des S= 16, des Fe=28, desPb-=lü3-5 
an, die angedeutete Beziehung verlangt aber für 8=^32, Fer^ 56, Pb >^ 207, 
Zahlen, welche auch aus chemischen Gründen angenommen werden müssen, 
so dass das Bulong'sciie Gesetz als eine nicht unerhebliche Stütze für die in 
neuerer Zeit angenommenen Atomgewichte zu betrachten ist. Die Versuche 
von Regnault haben ergeben, dass die spec. Wärme des Kohlenstofis in seinen 
nllotropea Modificationen wesentlich verschieden ist. 

JualterenLehrbüchern der Chemie findet sich eine von der hier befolgten 
verschiedene Schreibweise der chemischen Formeln, Diese älteren Formeln 
drucken ausschliesslich das Gewichtsverhältniss aus, in welchem sich die 
Gi'undaiuffe mit einander vereinigen, und da sich z. B. 1 Gwth. Wasserstoff 
mit b Gwth. Sauerstoff zn Wasser verbinden, so schrieb mau die Form«! 
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des Wassers HO, in welcher das Ybg. des H >= 1, das des » 8 ist. Da 
sich ferner 8 G-wth. Sauerstoff mit 103 Gwth. Blei verbinden, so nahm man 
als Ybg. des Pb =: 103 an und schrieb die Formel des Bleioxydes PbO. 
X>ie Formel der Schwefelsäure warSO,, worin S :== 16. Da femer durch 
2iusammenbringen von Bleioxyd PbO mit wasserfreier Schwefelsäure SO^t 
eine Verbindung, schwefelsaures Bleioxyd, entsteht, so schrieb man dessen 
Formel PbOSOj , indem man annahm, dass diese Verbindung auch die durch 
die Formel angedeuteten Bestandtheile enthalte. In ähnlicher Weise 
schrieb man CuOSOj, KOSOg, AgONOj u. s. w., und die für diese Verbin- 
dungen gebräuchlichen Namen schwefelsaures Kupferoxyd, salpetersaures 
Silberoxyd u. s. w. sind der Ausdruck der Ansicht von der Zusammen- 
setzung dieser Körper. Dass aber diese Verbindungen und beispielsweise 
das schwefelsaure Bleioxyd nicht aus Schwefelsäure und Bleioxyd besteht, 
weil es daraus entsteht, geht wohl aus dem Umstände hervor, dass derselbe 
Körper auch auf andere Weise, aus anderen bekannten Verbindungen ent- 
stehen kann. Bringt man nämlich Bleisuperoxyd PbOj mit schwefliger 
Säure SO, zusammen, so entsteht die schwefelsaures Bleioxyd genannte 
Verbindung. Wollten wir dieser Entstehungsweise durch die chemische 
Formel Rechnung tragen, so müssten wir PbOjSOj schreiben; ferner, wenn 
man Schwefelblei PbS mit rother, rauchender Salpetersäure erwärmt, so gibt 
diese einen Theil ihres Sauerstoffs an das Schwefelblei ab und es entsteht der- 
selbe Körper, dessen Entstehung wir am besten durch die Formel PbSO« 
ausdrücken würden. 

Wenn man eine Auflösung von Kupfervitriol durch den galvanischen 
Strom zersetzt, so tritt bekanntlich am negativen Pol Kupfer, am positiven 
Schwefelsäure und Sauerstoff auf. Diese elektrolytische Zersetzung lässt 
sich offenbar besser durch die Formel CuSO^ als durch die früher gebräuch- 
liche Formel CuOSOg veranschaulichen. 

Diese und ähnliche Gründe haben zunächst dazu geführt, die Formeln 
in einfacherer Weise zu schreiben und z. B. bei den sauerstoffhaltigen Salzen 
diesen nicht getrennt, sondern vereinigt in die Formel aufzunehmen. An- 
dere Betrachtungen und namentlich die weiter oben kennen gelernten Be- 
ziehungen zwischen Verbindungsgewicht und Dampfdichte der Körper 
"waren die Veranlassimg, dass man das Verbindungsgewicht gewisser Grund- 
stoffe verdoppelte^ um durch die chemischen Symbole nicht nur die Gewichts-, 
sondern auch die Volumenverhältnisse auszudrücken. 

Die nach der einen Schreibweise geschriebenen Formeln lassen sich 
leicht in die andere übersetzen, so schreibt man einige der bekannten Ver- 
bindungen: 

für H =« 1, = 8, S « 16, Ol = 35-5, Cu = 31-7, K = 39, = 6, 

Ag=: 108: 
KOSO3 ; CuOSOg ; CuCl ; AgONO^ ; C,H,0„ 010^ ; HO. 
für H = 1, 0=16, S = 32, Ol = 35-5, Ou = 63*3, K = 39, C = 12, 

Ag= 108; 
K3SO4; CuSO^; CuClj ; AgNOg; CjH.O^; ClaO^; H^O. 
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I. Cyan. 

Stickstoff und Kohlenstoff vereinigen sich, wenn dieselben bei Gtegenwirfc . 
eines Alkalimetalls in der Glühhitze zusammenkommen. Leitet man über eil 
glühendes Gemenge von Kohle und kohlensaurem Kali Stickstoff, so ISÜA 
sich Cyankalium, leitet man Ammoniak über glühende Kohlen^ so entitcU 
Oyanammonium. Gewöhnlich stellt man die Cyanverbindongen dar dmdi 
Glühen von stickstoffhaltiger (Thier-) Kohle mit kohlensaurem KalL 

Dar st. Das Cyan OjNj (CN == Cy) stellt man durch Erhitzen 
Cyanquecksilber in einer Retorte dar, in ähnlicher Weise, wie Sauerstoff 
Quecksilberoxyd. Man erhält gasförmiges Cyan nebst Quecksilber, in 
Betörte bleibt ein schwarzbrauner Körper (Paracyan) zurück, welcher 
Cyan isomer ist.* Das Cyan fängt man über Quecksilber auf. 

Eigensch. Das Cyan ist ein farbloses Gas vom Y. G. 1*806, welches 
einem Druck von 4 Atmosphären sich zu einer farblosen Flüssigkeit 
dichtet. Diese erstarrt bei — 35° zu einer eisähnlichen ICasse. Das 
besitzt einen eigenthümlichen, stechenden Geruch, reizt die Augen 
Thränen, ist giftig und verbrennt mit purpurrother Flamme zu KoÜ 
und Stickstoff. Wasser absorbirt das 4fache, Alkohol das 22fache Voll 
Cyangas. Diese Lösungen färben sich nach einiger Zeit braun, das 
zersetzt sich mit den Elementen des Wassers. 

Das Cyan ist ein zusammengesetztes B^dikal, welches sich in che; 
Beziehung dem Chlor, Jod und Brom ähnlich verhält, es wurde 1814 
Gat/'Lussac dargestellt. 

Verbindungen. 

Cyanwasserstoffsäure, Blausäure HCy. Das Cyan verbindet M 
mit Wasserstoff nicht direkt, die Verbindung wird (vergl. Chlorwi 
säure) aus einem Cyanmetall, CyankaliumKCy und Schwefelsäure 
Beim Erwärmen des Gemisches entweicht gasförmige Blausäure: 

2KCy + HjSO^ = K2SO4 + 2 HCy. 

Am vortheilhaftesten erhält man dieselbe durch Destillation von 10' 
Blutlaugensalz mit 7 Tbl. concentrirter Schwefelsäure und 14 ThL Wi 
Der übergehende Wasserdampf, sowie die Blausäure werden in 
Liebig^Bchen Kühler möglichst abgekühlt und in einer mit Eis ui 
Flasche, die etwas Wasser enthält, aufgesammelt. 

2(4KCy, FeCyJ + SH^SO^ == SK^SO, + 2KCy, 2FeCy, + 6HCy. 

Nur die Hälfte des Cyans entweicht als Blausäure, während eine 
grüne, unlösliche Verbindung von obiger Zusammensetzung zurückbleibt 

Leitet man die Dämpfe durch ein Bohr mit Chlorcalcium, welches 
Wasser von + 40° umgeben ist, so erhält man wasserfreie, gasförmige 
säure, welche sich in einem von Eis und Kochsalz umgebenen G^efiM 
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einer klaren Flüssigkeit verdichtet. Dieselbe hat ein Y. G. «= 0*697, siedet 
bei + 270, erstarrt bei — 15^. Das V. G. des Dampfes ist 0-935. Die 
Blausäure ist in jedem Yerhältniss mit Wasser und Alkohol mischbar. 
Dieselbe besitzt einen eigenthümlichen, bittermandelartigen Geruch und 
Geschmack und ist ein äusserst heftig wirkendes Gift, welches selbst in 
kleinen Mengen den Tod bewirkt. 

Sie ist eine sehr schwache Säure, röthet Lackmuspapier kaum, verbindet 
sich mit den meisten Metalloxyden zu Gyanmetall unter Ausscheidung von 
Wasser. In den Apotheken hält man eine etwa 2 procentige Blausäure vor- 
räthig, welche, mit noch mehr Wasser verdünnt, als Medicin angewandt wird. 
Gewöhnlich verwendet man zu diesem Zweck das Bittermandel- und Kirsch- 
lorbeerwasser, welche als wirksame Substanz Blausäure enthalten (vergl. 
Bittermandelöl). 

Die Blausäure wurde 1782 von Scheele entdeckt und 1815 von Gay- 
^ Lusscu) wasserfrei dargestellt. 

Cyanmetalle, Von diesen werden die meisten aus Blausäure und Metall- 
oxyd oder durch doppelte Zersetzung von Gyankalium mit Metallsalzen 
dargestellt. Die Gyanüre zeichnen sich durch die Neigung aus, Doppel- 
cyanüre zu bilden. 

"^ Gyankalium KCy. Dasselbe erhält man durch Glühen von Blutlaugen- 
salz für sich oder unter Zusatz von kohlensaurem Kali: 

4KCy,FeCyj +^2003= 5 KCy + KCyG + CGj + Fe. 

8 Thl. entwässertes Blutlaugensalz werden mit 3 Tbl. Pottasche in einem 
eisernen Tiegel zusammengeschmolzen und die weisse Schmelze von dem 
Bodensatz abgegossen. Das Gyankalium enthält dann etwas cyansaures Kali, 
welches für die meisten Anwendungen nicht schädlich ist. Das Gyankalium 
schmilzt ohne Zersetzung zu erleiden, bei Luftzutritt verwandelt es sich in 
cyansaures Kali. In feuchter Luft zerfliesst es, in Wasser löst es sich sehr 
leicht auf, ebenso in heissem Weingeist, nicht in absolutem Alkohol. Beim 
Kochen der Lösung in Wasser zerfällt es in Ammoniak und andere Zer- 
setzimgsprodukte. Es wirkt ebenso giftig wie Blausäure. 

Gyanqueckedlber HgGy,. Man löst gelbes Quecksilberoxyd in Blau- 
säure auf, verdampft und erhält beim Abkühlen Elrystalle von wasserfreiem 
Oyanquecksilber. Leichter erhält man es durch Kochen von 1 Tbl. Blut- 
laugensalz mit 2 Thl. schwefelsaurem Quecksilberoxyd in 8 Tbl. Wasser. Es 
löst sich in 8 Thl. kaltem Wasser, von Salzsäure wird es unter Entwicklung 
von Blausäure zersetzt. Beim Erhitzen zerfällt es in Quecksilber, Gyan und 
Paracyan. 

Cyansilber AgGy entsteht als weisser, käsiger Niederschlag durch Zu- 
setzen von KGy zu salpetersaurem Silberoxyd. Derselbe ist in verdünnter 
Salpetersäure unlöslich, in Gyankalium löslich unter Bildung eines Doppel- 
salzes Cyankalium- Cyansilber KGy AgGy = KAgGyj, aus welcher Lösung 
das Silber weder durch Alkalien noch durch Ghlormetalle gefällt wird. Es 
wird zur galvanischen Versilberung angewandt. Zur Herstellung einer ge- 

Büdorff, Chemie. 5. Aufl. 11 
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eigneten Lösung, welche einen glänzenden Silbemiederschlag gibt, um 
1 Theil Salpeter säur es Silberoxyd in möglichst wenig CyankaUnmlösnug anl 
gelöst und mit der 100- bis 150 fachen Menge Wasser verdünnt. 

Cyangold AuCys bildet mit KCy ein Doppelsalz EGy^AuCy,, dessffl 
Lösung zur galvanischen Vergoldung dient. Gold wird in Königswasser ge 
löst, die Lösung im Wasserbade zur Trockne verdampft und mit soviel Cyan 
kaliumlösung versetzt, bis eine klare Lösung entsteht und darauf die Flüssig 
keit stark verdünnt. 

Eisen und Platin bilden Doppelverbindungen, welche ein eigenihüm 
liebes Verhalten zeigen; beide Metalle lassen sich in denselben nicht durd 
die gewöhnlichen B.eagentien nachweisen. 

Kaliiuneisencyanür, 4 KCy, FeCyj + 3 HjO. FerrocyankaUum,^, 
Blutlaugensalz, Dasselbe krystallisirt in gelben Quadratoktaedem mit End 
fläche, nach welcher dieselben auch spaltbar sind. Es ist in siedenda 
Wasser leichter als in kaltem löslich (^^/j^o bei 20», '^%qq bei 100») unlöslid 
in Alkohol. Es ist luftbeständig, verliert bei 100^ sein Ejrystallwasser um 
wird zu einem weissen Pulver. Bei anfangender Glühhitze schmilzt es mk 
zersetzt sich dabei in Oyankalium, Stickstoff und Kohlenstoffeisen. Beoi 
Kochen mit verdünnter Schwefelsäure entwickelt es Blausäure^ mit concefl 
trirter Schwefelsäure Kohlenoxydgas: 

K^FeCyg + 8 HjO -f OHjSO^ = 2KjS04 + FeSO^ + 3 (NH^^SO^M- 6C0 

Das Blutlaugensalz wird fabrikmässig dargestellt, indem man Kohle au 
Thiersubstanzen (Hörn, Leder, Blut u. s. w.) mit Pottasche und Eisen zu 
sammenschmilzt. Die stickstoffhaltige Thiefkohle wirkt in der GlühhitK 
auf die Pottasche ein, es entsteht Oyankalium und das Eisen verbindet siol 
mit dem Schwefel, welcher entweder in den Thiersubstanzen oder als schwefd 
saures Kali in der rohen PottaS^che enthalten ist. Beim Auflösen der Schmel2< 
in heissem Wasser wirkt das Oyankalium zersetzend auf das Schwefeleises 
ein, es entsteht Blutlaugensalz und Schwefelkalium. 

6 KOy + FeS = 4 KCy,FeCy, + K^S. 

Durch Eindampfen und Erkaltenlassen der Lauge erhält matf rohei 
Blutlaugensalz, welches man durch Umkrystallisiren aas heisser Lösoo| 
reinigt. 

Das Blutlaugensalz wird vorzugsweise in der Färberei angewandt, d( 
es mit vielen Metallsalzen farbige Verbindungen bildet. Vor allen ist hitf 
zu nennen das 

Eisencyanürcyanid, Berliner Blau 3FeCy2, ^FeCyg, welches m^ 
erhält durch Vermischen einer Auflösung von Blutlaugensalz mit Eisefl 
chloridlösung: 

3 (4 KCy,FeCy2) + 2 ¥e,G\^ = 3 FeCyj, 4 FeCya + 12 KCl. 

Dasselbe bildet einen schönblauen Niederschlag, der getrocknet eintf 
metallischen Glanz besitzt. In Wasser ist es unlöslich, es löst sich in weil 
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saurem Ammon mit violetter, in Oxalsäure mit blauer Farbe (blaue Dinte), 
durch Kali wird es unter Ausscheidung von Eisenoxydhydrat in Blutlaugen- 
salz verwandelt. 

Das Berliner Blau wurde 1 704 in Berlin vonDieshach xmdBippel entdeckt. 

Ferrocyanwasserstoffsäure 4 HCy^FeCy,. Setzt man zu einer Auf* 
lösung, von Blutlaugensalz Salzsäure und schüttelt die Flüssigkeit mit Aether, 
so scheiden sich weisse Blättchen aus^ welche obige Zusammensetzung zeigen. 
Sie lösen sich in Wasser leicht auf, schmecken und reagiren stark sauer und 
bilden mit den meisten Basen sofort Doppelverbindungen. An der Luft 
wird die Säure bald blau. Durch Substitution des Wasserstoffs durch äqui- 
valente Mengen der Metalle erhalten wir eine grosse Anzahl theils löslicher, 
theils unlöslicher Yerbindungen. Die letzteren lassen sich durch wechsel- 
seitige Zersetzung aus Blutlaugensalz erhalten. Setzt man z. B. zu diesem 
eine Auflösung von schwefelsaurem Kupferoxyd, so erhält man einen braunen 
Niederschlag: 2CuCy2, FeCy,. 

Kaliumeisencyanid, 3KCy,FeCy3 Ferricyankalium, roihes Blutlaugen- 
salz. Leitet man in eine kalt gesättigte Auflösung von gelbem Blutlaugen- 
salz so. lange Chlor, bis ein Tropfen der Flüssigkeit mit verdünnter Eisen- 
chloridlösung keinen blauen Niederschlag gibt, und dampft dann die Lösung 
ein, 80 krystallisiren beim Erkalten rubinrothe Nadeln oder Tafeln aus. Das 
Chlor wirkt in folgender Weise: 

4 KCy, FeCyj + Cl = 3 K0y,FeCy3 + KCl. 

Die Krystalle lösen sich leicht in Wasser, aber nicht in Alkohol. Die 
Lösung gibt mit Eisenoxydsalzen keinen, mit Eisenoxydulsalzen einen blauen 
Niederschlag, sog. TurnbuirscheB Blau SFeCy,, 2FeCy3 (es tritt an die 
Stelle von K die äquivalente Menge Fe). Mit anderen Metallsalzen erhält 
man Niederschläge von entsprechender Zusammensetzung. 

Da sich das Eisen in diesen Verbindungen durch die gewöhnlichen Beagentien 
(Kali, 8chwefelammoniT2m) nicht nachweisen lässt, und es in Verbindung mit 
Cyan in eine Beihe anderer Verbindungen übergeführt werden kann, so hat man 
in diesen Verbindungen ein eigenes, zusammengesetztes Badikal, Ferrocyan 
FeCye ■> Cfy angenommen und durch ein besonderes Zeichen ausgedrückt. 
Hiemach ist das gelbe Blutlaugensalz K4Cf7 und das rothe KsCfy. 

Gyanplatin PtCyj ist besonders wegen seiner brillanten Doppelsalze 
interessant. Diese stellt man dar durch Auflösen von Flatinchlorür in Cyan- 
kaliumlösung. Es krystallisiren aus der Lösung lange, gelbliche Nadelii, 
welche einen blauen Schiller zeigen, K2PtCy4 -|- 3H2O. Aus der Lösung die- 
ses Salzes fällt man durch Kupfervitriol grünes Platinkupfercyanür CuPtCy4. 
Dasselbe wird ausgewaschen, in Wasser aufgeschwemmt und durch Einleiten 
von Schwefelwasserstoff zersetzt; unter Ausscheidung von Schwefelkupfer 
bildet sich Platincyanwasserstoffsäure H^PtCy^, aus welcher man durch 
Neutralisir en mit kohlensaurem Kalk, Baryt oder Magnesia die Verbindungen 
dieser Metalle erhält, von denen sich das Magnesiumplaiincyanür MgPtCy^ 

4- 7 HjO durch seine prachtvoll rothen Krystalle auszeichnet, welche auf 

11* 
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einigen Flächen grün, auf andern blau schillern. Die Aoflösimg diesoi 
Salzes ist farblos. 

Nitroprussidverhindungen, Durch Einwirkung von Salpetersäure auf 
eine Auflösung von Blutlaugensalz entsteht eine eigenthümliche Yerbindmig, 
welche als Eerricyanverbindung zu betrachten ist. Am leichtesten er- 
hält man 

Nitroprussidnatriiun NajFeCyjNO + 2 HjO, Man setzt zu 1 TU. 
Blutlaugensalz 2 Thl. Salpetersäure und 2 Thl. Wasser und erwärmt im 
Wasserbade, bis eine Probe der Flüssigkeit Eisenoxydsalze nicht mehr blau, 
sondern schieferfarben färbt, lässt erkalten , giesst die Flüssigkeit vom aiu- 
krystallislrten Salpeter ab und neutralisirt dieselbe mit Soda. Man filtrirt^ 
lässt durch Abkühlen krystallisiren und trennt so das Nitroprussidnatrinm 
vom Salpeter sauren Kali und Natron. Da beim Erwärmen des Blutlaugen- 
salzes mit Salpetersäure sich Blausäure entwickelt, so ist Vorsicht nöthig. 
Das Nitroprussidnatrinm bildet rubinrothe, luftbeständige Elrystalle. 

Die Lösung gibt mitMetallsalzlösungen verschiedenfarbige Niederschlage, 
mit Schwefelalkalien eine prächtig purpurrothe Lösung, die bald violett und 
dann farblos wird. Deshalb dient Nitroprussidnatrinm als sehr empfindliches 
Reagens auf Schwefelalkalien. Die 

Cyansäure HCyO =^\ lässt sich aus ihren Salzen durch stärke 

Säuren nicht unzersetzt abscheiden , in Verbindung mit Kali bildet sie dal 
cyansäure Kali KCyO. TJm dieses Salz darzustellen, schmilzt man ent- 
wässertes Blutlaugensalz, Pottasche und Mennige in einem Tiegel zu* 
sammen. Das cyansäure Kali giesst man von dem Blei ab. Dasselbe bildet 
eine weisse, krystallinische Masse, die sich in Wasser und Alkohol leicht 
löst und in weissen Krystallblättchen sich aus der alkoholischen Lösoog . 
ausscheidet. 

Vermischt man Lösungen äquivalenter Mengen von cyansaurem £ali 
und schwefelsaurem Ammon, so bildet sich zunächst cyansaures AmmoOi 
welches sich aber beim Erwärmen der Lösung sofort in den isomeren Har%' 
Stoff (jB.^'^ 2^ verwandelt. 

Cyanursäure HgCygOj = ^^ [ O3 stellt man am besten aus Hanuftof 

dar, indem man denselben so lange erhitzt, bis die anfangs geschmokene 
Masse wieder fest geworden ist. Der Harnstoff geht unter Verlust von Am- 
moniak in Cyanursäure über : - 

3 CH.NjO = C3N3H3O3 + 3 NH3. 

Beim Erkalten einer heissen Lösung erhält man Krystalle mit 2 B^O 
Die Cyansäure ist gleich der Phosphorsäure eine dreibasische Säure. 

Erhitzt man die Cyanursäure bis zum Glühen, so sublimirt sie zum Theil ' 

unverändert, zum grössten Theil bildet sie Dämpfe von Cyansäure^ welche \ 

sich in einer durch eine Kälteraischung abgekühlten Vorlage zu einer färb- j 

losen, stechend riechenden Flüssigkeit verdichten, die nur unter 0*^ beständig J 

ist, über dieser Temperatur sich unter heftigem Aufkochen in eine weiaWr j 
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geschmack- und gerucklose feste Masse verwandelt, die der Gyansäure isomer 
ist und Cyamelid genannt wird. Mit Wasser zersetzt sich die Gyansäure in 
Eohlensäure und kohlensaures Ammon. 

Eine dritte Säure, welche den obigen isomer ist, sonst aber mit denselben 
in keinem weitem Zusammenhange steht, ist die 

Knallfläure C2H2N2O2, die nur in ihren Metallverbindungen bekannt 
ifit. Kocht man eine Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd in Alkohol 
anter Zusatz von concentrirter Salpetersäure, so entstehen beim Erkalten 
weisse Nadeln, die nach dem Trocknen schon durch den gelindesten Stoss 
äusserst heffcig explodiren und unter dem Namen Knallsilber Q^-^Ei^^^i ^®" 
kannt sind. Yermischt man eine Auflösung von salpetersaurem Quecksilber- 
oxyd mit Salpetersäure und Alkohol, so tritt bald unter Erwärmung der 
Flüssigkeit eine Entwicklung rother Dämpfe ein, und nach dem Erkalten 
scheiden sich weisse, seidenglänzende Nadeln von Knallquecksilber 02KgN202 
aus, welche im trocknen Zustande durch einen gelinden Stoss explodiren. 
Sie werden, mit ^3 Salpeter vermengt, als Entzündungsmasse in den Zünd- 
hütchen angewandt. 

Schwefelcyan. Schmilzt man 46 Th. entwässertes Blutlaugensalz mit 
17 Th, kohlensaurem E[ali und 32 Th. Schwefel in einem bedeckten Tiegel 
zusammen uhd zieht die erkaltete Schmelze mit warmem Alkohol aus, so er- 
hält man beim Abkühlen wasserhelle, lange Nadeln von Schwefelcyan- oder 
Rhodankalium KCyS. Dasselbe schmilzt bei gelindem Erwärmen, zerfliesst 
an der Luft und löst sich sehr leicht (^*7ioo ^^^ ^0*^) in Wasser auf, beim Ver- 
mischen von etwa 150 Th. Rhodankalium mit 100 Th. kaltem Wasser kühlt 
sich die Flüssigkeit um etwa 34^ ab. Es ist ein ausgezeichnetes Reagens auf 
Sisenoxydsalze, welche in saurerLösung mit demselben eine blutrotheElüssig- 
bit geben. Selbst die kleinste Menge Eisen lässt sich hierdurch nachweisen. 

Schwefelcyanammonium NH^CyS wird erhalten, wenn man 150 CO. 
Ammoniak mit 20 CO. Schwefelkohlenstoff und 150 CO. 86procentigem 
Alkohol nach 24stündigem Stehen bis auf Vs ans einer Hetorte abdestillirt. 
Derßetorteninhalt gibt farblose, zerfliessliche, in Wasser und Alkohol leicht 
lösliche Krystalle. 

Sowohl die Kalium- als die Ammoniumverbindung gibt mit salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd einen weissen Niederschlag von Sckwe/elcy anqueck- 
«ÄwHgOyjSj. Wird dieser ausgewaschen, in Wasser suspeiiglirt und durch 
Schwefelwasserstoff zersetzt, so scheidet sich Schwefelquecksilber aus und 
^e Flüssigkeit enthält Schwefelcyanwasserstoff säure HCyS. Schwefelcyan- 
queckßilber zersetzt sich beim Erhitzen und bläht sich zu einer wurmförmigen, 
gdhgrauen, äusserst voluminösen Masse auf. 
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II. Säuren. 

Die organischen Säuren sind den früher betrachteten Säuren ähnlich. 
Alle enthalten Sauerstoff und der Wasserstoff derselben kann wenigstens 
zum Theil durch Metalle vertreten werden. Man bezieht dieselben auf den 
Typus Wasser und je nachdem sie mit derselben Base 1, 2 und 3 Salze bilden, 
unterscheidet man 1-, 2- oder 3 basische Säuren, welche dann auf den 1-, 2- 
oder 3 fachen Typus Wasser bezogen werden. Die meisten Säuren enthalten 
sauerstoffhaltige Badikale und viele lassen sich in homologe Reihen ordnen, 
von denen die ausgedehnteste die sog. Fettsäurereihe ist, so genannt, weil 
einige Glieder dieser Keihe die wesentlichsten Bestandtheile der Fette ans» 
machen. Die Namen wie die Zusammensetzung der Glieder dieser Eeihe 
sind schon oben S. 155 genannt. Die wichtigsten sind folgende: 

Ameisensäure CH^Oj = gjO. 

Die Ameisensäure kommt fertiggebildet in den Ameisen, Brennnesseln, 
Kiefernadeln vor, aus welchen man sie durch Destillation mit Wasser ge- 
winnen kann. Sie bildet sich häufig als Oxydationsprodukt vieler Stoffe -* 
Stärke, Zucker, Eiweiss — mit Braunstein oder chromsaurem Kali und 
Schwefelsäure. 

Früher stellte man Ameisensäure durch Destillation von Waldameisen 
mit Wasser dar, jetzt besser durch DestiUation von 10 Th. Stärke mit 37 ThL 
Braunstein, 30 Tbl. Schwefelsäure und 30 Tbl. Wasser. Am leichtesten er- 
hält man dieselbe, wenn man gleiche Theile Oxalsäure und Glycerin mit 
Va Tbl. Wasser bei höchstens 90® längere Zeit destillirt und einen Li^ig*' 
sehen Kühler so anbringt, dass das Destillat in den Kolben zurückfliessi 
Dann setzt man noch Wasser zu und destillirt wie gewöhnlich; dasDestillftt 
enthält Ameisensäure. Die Oxalsäure zerfällt in Ameisensäure und Kohlen- 
säure, das Glycerin bleibt unverändert: 

CjHjO^ = CHjOj + COj. 

TJm aus dem Destillat Ameisensäure darzustellen, neutralisirt man das- 
selbe mit Blenkyd und erhält beim Eindampfen ameisensaures Bleioxyd, 
welches man in einer Betorte unter Erwärmen durch Schwefelwasserstoff 
zersetzt, wobei die Säure überdestiUirt. 

Die Ameisensäure ist eine wasserhelle Flüssigkeit vom Y. G. 1,23, welche 
unter ® zu glänzenden Blättchen erstarrt und bei 100® siedet. Sie besitzt einen 
stechend sauren Geruch und Geschmack und erzeugt Blasen auf der Biuit 
(Ameisenspiritus). Durch Erwärmen mit concentrirter Schwefelsäure zerfallt 
sie in Kohlenoxyd und Wasser. Durch oxydirende Substanzen wird de in 
Kohlensäure und Wasser verwandelt, salpetersaures Silberoxyd wird dorch 
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dieselbe zu Metall reducirt. Qaecksilberoxyd löst sich in Ameisensäure, beim 
Kochen der Lösung scheidet sich Quecksilber aus unter Entweichen von 
Kohlensäure. Das Anhydrit ist nicht bekannt. 

Salze. Dieselben erhält man durch Auflösen der Metalloxyde in der 
Säure oder durch doppelte Zersetzung. 

Ameisensaures Axnmon (NH«) GHO2 ist krystallisi^bar, die Krystalle 
zerfallen beim Erhitzen in Blausäure und Wasser: CNHgOj =CNH + 2H2O. 
Kocht man dagegen Blausäure mit Kali, so verwandelt sich dieselbe unter 
Aufnahme der Elemente des Wassers in Ameisensäure und Ammoniak. 

Ameisensaures Bleiozyd, Bleiformat PbGsH^O« wird durch Auf- 
lösen von Bleioxyd in Ameisensäure erhalten; es krystallisirt in diamant- 
glänzenden Säulen und ist in kaltem Wasser schwer löslich. 

Essigsäure C,H,0, = ^»^»^JO. 

• 

Die Essigsäure findet sich in einigen Fflanzensäften und thierischen 
Flüssigkeiten. Sie bildet sich durch Oxydation des Alkohols und trockne 
Destillation vieler organischer Körper. Zur fabrikmässigen Darstellung der 
verdünnten Essigsäure, des Essigs, wird entweder die Oxydation des Alko- 
hols oder die trockne Destillation des Holzes angewandt. Man unterscheidet 
nach dem verschiedenen Material, aus welchem der Essig dargestellt wird, 
Wein-, Bier-, Spiritus- und Holzessig. Früher stellte man nur die beiden 
ersten Essigarten dar. Es werden grosse Fässer mit offenem Spunde mit 
Wein oder mit ungehopftem Bier gefüllt, unter Zutritt der Luft bildet sich 
aus dem Alkohol Essigsäure : 

CjHgO + Oj = CjH^Oj + HjO. 

Da die Umwandlung des Alkohols in Essig rascher vor sich geht, wenn 
die Flüssigkeit Essig enthält, sq bringt man in die Fässer zuerst heissen 
Essig und setzt dann nach und nach innerhalb weniger Tage die alkoholische 
Flüssigkeit zu. Die Fässer stehen in einem Baum, dessen Temperatur 24 
bis 30^ beträgt. Den gebildeten Essig zapft man von Zeit zu Zeit ab und 
füllt neues Material nach. Es bildet sich hierbei ein eigenthümlicher Pilz, 
Mycoderma aceti, auch Essigmutter genannt, dem man die Umwandlung des 
Alkohols in Essigsäure bei Gegenwart von Luft zuschreibt. Die Essigbil- 
dung nach dieser Methode dauert gegen 1 bis 1 2 Wochen. In neuerer Zeit 
ist eine Methode in Anwendung gekommen, welche sehr viel weniger Zeit 
dauert, die Schnelles sigfabrikation. Dieselbe besteht darin, dass man ver- 
dünnten Alkohol in grosser Oberfläche der Luft darbietet. Zu dem Ende 
füllt man aufrechtstehende Fässer (Essigbilder) mit ausgekochten Hobel- 
spänen von Buchenholz, welche man vorher mit Essig getränkt hat. Der 
verdünnte (höchstens 1 procentlge) Alkohol, dem man stets etwas Essig zu- 
mischt, fliesst durch einen durchlöcherten Deckel tropfenweise auf die Späne 
und kommt so mit viel Luft in Berührung, welche durch Oeffnungen, die 
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nnten im Fass eingebohrt sind, ein-, und oben wieder ausströmt. Der ngft- 
setzte Essig wirkt als Ferment. In Folge der Oxydation des Alkohols steigt, 
die Temperatur um mehrere Orade in dem Fass. Der sieb unten imFMij 
ansammelnde Essig fliesst durch ein heberförmiges "Rohr ab und wird, ist 
die Eesigbildung nicht vollendet, nochmals durch einen ebensolchen ISnf'l 
bilder geschickt. 

Alkohol geht auch in Essigsäure über, wenn dessen Dämpfe mit Pktifr 
schwarz in Berührung kommen. Stellt man unter eine tubulirte Glocke, ii] 
deren Tubulus ein mit Alkohol benetzter Streifen blaues Jiackmuspapier bs* 
festigt ist, ein Schälchen mit Flatinschwarz, so färbt sich das Lackmasp^^j 
bald roth und es tritt der Geruch nach Essigsäure deutlich auf. 

Holzessig wird aus der Flüssigkeit gewonnen, welche bei der troclouij 
Destillation des Holzes in der Vorlage sich ansammelt. Der wässrige 
wird nochmals destillirt und das anfangs Ueberdestillirende (Holzgeist) 
dem späteren Destillat getrennt aufgefangen. Diese Flüssigkeit wird 
Kalk neutralisirt und durch Eindampfen essigsaurer Kalk erhalten, weldtfrl 
durch kohlensaures Natron in essigsaures Natron übergeführt wird, 
selbe wird auf 250° erhitzt, wodurch die theerartigen Produkte, die ü 
immer noch anhaften, zerstört werden, das Salz selbst aber unzersetzt UeiÜ] 
Durch Destillation des essigsauren Natrons mit Schwefelsäure erhält rnttj 
dann concentrirte Essigsäure, die für sich in manchen Gewerben, mit Wasser W-J 
dünnt und mit gebranntem Zucker gefärbt, als Tischessig angewandt 

Die Essigsäure ist eine farblose Flüssigkeit vom V. G. 1,055 und stec 
saurem Geruch, sie wirkt auf die Haut ätzend ein, erstarrt bei 1 6,7 ° zu eiBÄj 
eisartigen Masse, Eisessig, und siedet bei 119°, die Dämpfe sind brennbar. 
Mit Wasser lässt sie sich in allen Verhältnissen mischen. Beim Zusetieft 
von Wasser nimmt das V.G, zuerst zu, eine Mischung von 78 Tbl. Essigsäure 
mit 22 Tbl. Wasser hat das höchste V. G. 1,075, von da an nimmt dasselbe 
bei weiterem Wasserzusatz ab. 

Salze, 

Essigsaures Kali, Kaliumacetat'KQ^'R^O^ wird erhalten durch Nea- 
tralisiren von Essigsäure mit kohlensaurem Kali, aus der stark eingedampft 
ten Lösung krystaUisirt das leicht lösliche Salz schwierig. Auch in Alkohol 
ist es löslich, aus einer solchen Lösung scheidet sich beim Durchleiten von 
Kohlensäure unter Freiwerden von Essigsäure kohlensaures Kali aus. Auf 
einer Auflösung von kohlensaurem Kali in Wasser entwickelt Essigsäure 
lebhaft Kohlensäure. Das Salz schmilzt bei 292^ und erstarrt beim Abküh- 
len zu einer blättrig-krystallinischen Masse. Wird das Salz in warmer Essig>- 
säure gelöst, so scheiden sich beim Abkühlen perlmutterglänzende BlättcheD 
von saurem essigsaurem Kali^Q^^^02 + CjH^Oj aus, welche bei 148® schmel- 
zen und bei 200^ Essigsäure entwickeln. 

Essigsaures Natron NaC2H3 02 + 3 HjO krystallisirt aus der gesät- 
tigten, warmen Lösung in grossen, wasserhellen, monoclinen Säulen, welcho 
in warmer Luft nur wenig verwittern, sich in kaltem Wasser leicht lösen 
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^/loo ^^ 1^°}- -^^^ Krystalle schmelzen bei 100^ in ihrem Krystallwasser. 
BS geschmolzene Salz lässt sich leicht auf die gewöhnliche Temperatur ab- 
ihlen, ohne zu erstarren (überkälten). 

Essigsaure Thonerde wird durch doppelte Zersetzung aus schwefel- 
kurer Thonerde und essigsaurem Bleioxyd erhalten und in der Färberei als 
leize angewandt. 

Essigsaures Bleioxyd, Bleiacetat FhC^H^O^ -{- dH^O, Bleizucker ge- 
annt, wird durch Auflösen von Bleioxyd in Essigsäure erbalten. Es kry- 
tallisirt in wasserhellen monoclinen Prismen, welche anfangs süsslich, 
päter widrig metallisch schmecken. Es ist in Wasser (®7ioo) ^^^ i^^ Alkohol 
"/leo) löslich. Die Auflösung desselben in Wasser löst beim Erwärmen 
loch Bleioxyd auf und durch Vermischen mit Alkohol scheiden sich je 
lach der Menge des aufgelösten Bleioxydes Verbindungen von essigsaurem 
Sleioxyd mit Bleioxydhydrat aus, welche als halbessigsaures PbC^H^O^ + 
?bH202 oder drittelessigsaures Bleioxyd PbO^ Hg O4 + 2PbH2 02 anzusehen 
md. Die Auflösung des letzteren Salzes nennt man Bleiessig, welcher in 
ler Medicin als Bleiwasser angewandt wird. Kohlensäure fällt aus der 
JOBUDg basisch kohlensaures Bleioxyd. 

Essigsaures Kupferozyd CuC^HgO^ + HjO. Durch Auflösen von 
Bjipferoxyd in Essigsäure erhält man das neutrale Salz, welches in dunkel- 
{ronen monoclinen Säulen krystallisirt, sich in Wasser schwer löst und unter 
lern Namen desiillirier Grünspan bekannt ist. Setzt man Kupferplatten der 
Einwirkung der Luft und den Dämpfen von Essigsäure aus , so bedecken 
Äch dieselben mit einer grünen Schicht von basisch essigsaurem Kupfer- 
oxyd, dem eigentlichen Grünspan^ welcher als ein Gemenge von essigsaurem 
Kupferoxyd mit Kupferoxydhydrat in wechselnden Verhältnissen zu be- 
trachten ist. 

Bas essigsaure Kupferoxyd bildet mit essigsaurem Kalk ein sehr 
Bchön blaues, in quadratischen Säulen krystallisirendes Doppelsalz 
CaCu(C4Hß04)2 -t- SH^O von essigsaurem Kupferoxyd-Kalk, Man stellt 
dieses Salz dar, indem man gleiche Theile Essigsäure mit Kupferoxyd und 
Kalk neutralisirt und vermischt krystallisiren lässt. 

Essig-arsenigsaures Kupferoxyd, Schweinfurter Grün CUC4H6O4, 
3C11AS2O4. Diese Verbindung wird wegen ihrer lebhaft grünen Farbe als 
Halerfarbe, zu Tapeten, zu künstlichen Blättern u. s. w. angewandt. Dasselbe 
wird dargestellt, indem man eine Auflösung von arseniger Säure in Wasser 
i&it Grünspan kocht und etwas Essigsäure zusetzt, nach einiger Zeit wii||^ 
das anfangs schmutzig grüne Pulver lebhaft grün. Bei der Anwendung 
dieser überaus prächtigen Earbe ist wegen ihres Arsenikgehaltes grosse 
Vorsicht anzurathen. 

Essigsänreanhydrit C4H6O3 ^q^^^oI ^ ^^'^ ^^^°^ Destillation 
von entwässertem essigsauren Natron mit Phosphoroxychlorid erhalten: 
6 NaCjH^Oi -f PCI3O = 3 C^H^Oa + 3 NaCl + NagPO^. 
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Essigsäureanhydrit ist eine farhlose Flüssigkeit vom Y.' Gh. = 1,073, Sie 
siedet hei 138°, riecht stark nach Essigsäure und sinkt in Wasser zuerst 
unter, hildet damit aher hald Essigsäure. Die Dampfdichte der Yerhindung 
ist 3-47. 

Die Yerhindungen der Essigsäure erkennt man 'am hesten, indem man 
dieselben mit Schwefelsäure erwärmt, an dem charakteristischen G-eruch 
der Säure. 

Chloressigsäure. Bei der Einwirkung von trocknem Chlor auf Eis- 
essig, namentlich unter dem Einfluss des Lichtes, entstehen Substitutions- 
produkte, indem Gl an die Stelle des im B.adikal Äcetyl C, H3 enthaltenen 
H tritt. Leitet man Chlor in siedenden Eisessig, welcher in einer SfOtorte 
dem Sonnenlicht ausgesetzt ist und lässt das TJeberdestillirende stets wieder 
zurückfliessen, so erhält man bei überschüssiger Essigsäure die Monochlor- 
essigsaure CjHgClOj. Dieselbe ist ein fester Körper, schmilzt bei 62® und 
siedet bei 186^. Sie zerfliesst an der Luft, ist in Wasser leicht löslich und 
bildet ähnliche Salze wie die Essigsäure. Durch salpetersaures Silberoxyd 
kann das Chlor nicht ausgefällt werden, die Monochloressigsäure bildet mit 
Silberoxyd ein in Wasser lösliches Salz AgCjHjClOj. 

Setzt man Eisessig längere Zeit der Einwirkung des Sonnenlichtes und 
überschüssigen Chlors aus, so erhält man, unter Entweichen von Salzsäure, 
Trichloressig säure : 

C2H4O2 + 6 Cl == C2HCI3O2 + 3 HCl. 

Sie krystallisirt in Bhomboedern, schmilzt bei 46°^ siedet bei 196® ist 
hygroskopisch und bildet in Wasser lösliche Salze. Durch Natriumamalgam 
kann die Säure wieder in Essigsäure übergeführt werden, es bildet sich dabei 
essigsaures Natron, Chlornatrium und Natriumoxyd: 

C2HCI3O2 + 6 Na + Hjü^ NaCjHaOj + 3 NaCl + NajO. 

Yon den in der Essigsäure enthaltenen 4 At. Wasserstoff lassen sich nur 
3 dureh Chlor, das vierte nur durch ein Metall vertreten. Auch Brom- und 
Jodsubstitutionsprodukte sind bekannt. 

C H Ol 
Aldehyd CjH^O = ^ ^^j. Derselbe bildet sich bei unvollständiger 

Oxydation des Alkohols, z. £. in den Essigbildem bei ungenügendem Zutritt 
der Luft. Dargestellt wird derselbe, indem man bei gut gekühlter Yorlage 
2 Thl. 80procentigen Alkohol mit 3 Thl. Braunstein, 3 Thl. Schwefelsäure 
and 3 Thl. Wasser destillirt, bis das Destillat Lackmus röthet. Dasselbe wird 
mit frisch geglühtem Chlorcalcium einige Tage geschüttelt, dann destillirt, 
mit dem doppelten Yolumen Aether vermischt und durch Einleiten von 
Ammoniak in Aldehyd" Ammoniak, eine in Aether unlösliche Yerhindung, 
übergeführt. Diese liefert beim Destilliren mit Schwefelsäure reinen 
Aldehyd. 

Derselbe ist eine wasserhelle, leichtbewegliche Flüssigkeit, von be- 
täubendem Oeruch. Er siedet bei 21^, ist in Wasser und Alkokol löslich und 



Essi^äure. 171 

hat das V. G. 0*801. Er wird schon durch den Sauerstoff der Luft zu Essig« 
säure oxydirt. Erwärmt man Aldehyd mit salpetersaurem Silheroxyd und 
einem Tropfen Ammoniak, so scheidet sich das Silher als Metallspiegel aus. 

Seiner Zusammensetzung und Entstehung nach ist Aldehyd dasZwischen- 
glied zwischen Alkohol und Essigsäure: 

Man kann denselben als Alkohol betrachten, dem Wasserstoff entzogen 
ist, daher auch der Name aus Alkohol dehydrogenatum zusammengezogen 
ist. Seiner chemischen Natur nach wird er als Acetylwasserstoff betrachtet. 

IDer Aldehyd bildet mit Ammoniak eine krystallisirbare Verbindung, 

Aldehydammoniak, welche man als Acetylwasserstoff betrachten kann, in 

C H O) 
welchem der Wasserstoff durch Ammonium ersetzt ist, ^Tj^Nr -^^^^^ Yer- 

bindung krystallisirt in Hhomboedern, ist ^n Wasser und Alkohol, aber nicht 
in Aether löslich. Die Krystalle schmelzen bei 75^, und bei 100^ destillirt 
die Verbindung unverändert über. Durch Einleiten von schwefliger Säure 
in eine Auflösung von Aldehydammoniak erhält man schwe/lig saures Aide- 
hydammoniak C2H4O, NH3, SOj, klare Krystalle, welche sich in Wasser leicht 
lösen. 

Unter den Substitutionsprodukten des Aldehyds ist das interessanteste 
das CA/^ra/CjHCljO, eine farblose, durchdringend riechende, bei 94^ siedende 
Flüssigkeit, deren V. G.= 1*50 ist. Mit Wasser verbindet es sich zu ChloraU 
hydrat, einem festen, krystallinischen Körper, welcher sublimirbar und da- 
durch ausgezeichnet ist, dass er in kleinen Mengen (2 — 4 G-rm.) eingenommen 
Schlaf bewirkt. Durch Alkalien wird das Chloral in Chloroform und ameisen- 
saures Salz zersetzt : C2HCI3O + KH0==CHCl3 -f KCHOj. Durch längeres 
Einleiten von Chlor in absoluten Alkohol wird diese Verbindung dargestellt. 

Aceton C3HQO ist eine wasserhelle leicht bewegliche Flüssigkeit vom 
V. Q-. 0*81, die sich mit Wasser, Alkohol und Aether in jedem Verhältniss 
mischen lässt, bei 56^ siedet und einen durchdringenden Geruch und scharfen 
Geschmack hat. Aceton wird dargestellt, indem man essigsaures Natron der 
trockenen Destillation unterwirft : 

2 NaC^HgOj = Na^COg + CgHeO; 

kohlensaures Natron bleibt zurück. Auch bei der trockenen Destillation von 
Zucker, Weinsäure u. s. w. entsteht Aceton in kleiner Menge ,und ist derselbe 
in rohem Holzgeist enthalten. Aceton verbrennt mit blauer, nicht leuch- 
tender Flamme, er löst viele Harze und andere in Wasser unlösliche Stoffe 
und wird zur Bereitung von Firnissen gebraucht. 

Aldehyd und Aceton sind die [Repräsentanten ähnlicher Verbindungen, 
welche sich von anderen Säuren herleiten, wie diese von der Essigsäure. 
Ein Aldehyd ist die Wasserstoffverbindung eines Säureradikals, hat also die 

C H — Ol 

allgemeine Formel ^ ^^ ^-g;(« Tritt an die Stelle des Wasserstoffs das 
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Alkoholradikaly welches 1 C weniger enthält als das Saoreradikali so enirtfl)| 
eine Verbindung, welche man einen Keton nennt. Hiernach ist also Aceta| 

der Keton der Essigsäure: CjHgO = * q^ fAcetyl-Methyl. Die 

C Ha O) 

meine Formel der Ketone ist also: n'* tT* f- 

Das folgende G-lied der Beihe, die Propionsäure CsH^O, ist eine Eli 
keity welche in ihrem chemischen Verhalten undG-eruch der Essigsäure ähnlid 
ist. Sie bildet sich neben anderen Produkten beim Erhitzen von Zucken 
Kali; bei der G-ährung von G-lycerin und einigen anderen chemisc 
Processen. 

Buttersäure C4H8O2 findet sich mit Qlycerin verbunden neben 
Säuren in der Butter, im freien Zustande im Johannisbrod und bildet sich] 
vielen Gährungsprocessen, bei der Fäulniss der Milchsäure und mi 
eiweissartigen Stoffe. So z. B. ist sie in der Flüssigkeit des Sauerkohls 
der sauren Gurken enthalten. Auch im Seh weiss findet sich Buttersäarcii-' 

Um Buttersäure darzustellen, wird Bohrzucker in der vierfachen Kc 
Wasser gelöst, einige Tropfen Weinsäurelösung zugesetzt, die Flüssig 
zum Sieden erhitzt und einige Tage stehen gelassen. Dann setzt man.fe 
geriebenen faulen Käse, saure Milch und gemahlene Kreide zu und läset 
Gemisch an einem warmen Orte stehen. Nach ungefähr 1 Tagen ist 
Masse zu einem Brei von milchsaurem Kalk erstarrt-, der nach längerer 
unter Entwickelung von Wasserstoff und Kohlensäure wieder dünnfll 
wird und nach 5 — 6 Wochen buttersauren Kalk enthält. Derselbe 
durch kohlensaures Natron zersetzt , das buttersaure Natron stark eb 
dampft, durch Schwefelsäure die Buttersäure als ölige Schicht, die auf 1 
Flüssigkeit schwimmt, ausgeschieden und durch Destillation gereinigt. 
Umwandlung der Milchsäure in Buttersäure erfolgt nach folgender G-leichi 

2C3He03 = C.HsOj + 200^ + 4H. 

Die Buttersäure ist eine farblose, saure Flüssigkeit, die sich in Wi 
Alkohol und Aether löst; durch Salzlösungen, sowie durch Schwefc 
wird sie als ölige Flüssigkeit ausgeschieden. Sie besitzt einen widrigen, 
ranzigen Butter ähnlichen Geruch, hat das V. G. 0*974 und siedet bei 157^ 

Die Salze der Buttersäure sind denen der Essigsäure ähnlich, in Wi 

löslich, im trockenen Zustande geruchlos, im feuchten nach ranziger Butttf 

C H O) 
riechend. Auch ein Aldehyd der Buttersäure Butyral * '-g-fundeii 

Keton Butyron Qg- [ ist bekannt. 

Die Valeriansäure oder Baldriansäure C5HJ0O2 ist in derBaldriiS^ 
Wurzel, der Angelika wurzel, in den Früchten von Vibumum Opulus gefund«* 
Ferner kommt sie im Thran des Delphinus globiceps vor und entsteht vo* 
zugsweise durch Oxydation des Amylalkohols (Fuselöls), so wie der Fe** 
und eiweissartigen Substanzen. Dieselbe wird dargestellt, indem man Faselt 
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mit cbromsaurem Kali und Schwefelsäure destillirt, das Destillat mit kohlen» 
saurem Natron sättigt, zur Trockne verdampft und durch Schwefelsäure 
zersetzt. Die Säure scheidet sich als ölige Schicht ab. Sie ist eine farblose 
Eüssigkeit vom V. Q-. 0*94, siedet bei 175^ und besitzt einten eigenthümlichen 
Geruch. In Wasser löst sich dieselbe schwer, ihre Salze sind in Wasser 
leicht löslich und fühlen sich fettig an. 



Die Glieder der Fettsäurereihe mit weniger als 10 Atomen Kohlenstoff 
sind bei gewöhnlicher Temperatur flüssig, die mit grösserem Kohlenstofi- 
. gehalt fest, si^ bilden die festen fetten Säuren, von denen die bekanntesten, 
[ die Stearin- und Palmitinsäure, als Bestandtheile der Fette der ganzen Bleibe 
[ den Namen gegeben haben. Die festen Fettsäuren schmelzen noch unter 100^ 
[ m einer ölartigen Flüssigkeit, sie sind flüchtig, ohne sich zu zersetzen, 
lassen sich also destilliren. Dieses geschieht am vortheilhaftesten im luft» 
, leeren Kaum oder in überhitztem Wasserdampf. In Wasser lösen sich die- 
selben nicht, wohl aber in Alkohol und in Aether, aus welchen Lösungen sie 
krystallissirt werden können. 

[ Die Stearin- und Palmitinsäure bilden mit G-lycerin die Fette, in welchen 
ausser diesen Säuren auch noch Oelsäure mit G-lycerin verbunden vorkommt. 

; Alle Fette sind Gemenge der Glycerinverbindungen der eben genannten 

' Sauren. Dieses gemeinsame Vorkommen der unter sich so ähnlichen Säuren 
erschwert die Darstellung und Keinigung der einzelnen Säuren sehr. Es 
gelingt diese in folgender Weise: Man kocht ein festes Fett, Talg, mit 
Kalilauge. Dadurch bildet sich eine Verbindung der Fettsäuren mit Kali, 
welche man Seife nennt und Glycerin scheidet sich aus. Die Seife wird 

' durch warme, verdünnte Schwefelsäure zersetzt, es scheiden sich dann die 
Fettsäuren beim Erkalten der Flüssigkeit als feste Schicht ab. Dieselben 
lost man in heissem Alkohol und lässt erkalten. Es krystallisirt vorzugs-r 
weise Stearinsäure aus, während Palmitinsäure gelöst bleibt, welche durch 
Verdunsten des Alkohols ebenfalls erhalten werden kann. Die so gewonnenen 
2 Produkte werden wieder jedes für sich in Alkohol gelöst und mit der 
Lösung in derselben Weise verfahren, so dass man schliesslich reine Stearin- 
säure und reine Palmitinsäure erhält. 



Palmitinsäure O.eHjjOj = ^'"^"^jo. 

Dieselbe findet sich neben Stearin- und Oelsäure fast in allen Fetten des 
nzen- und Thierreichs, besonders reich ist das Palmöl, Cocusnussöl und 
der Wallrath an derselben. Zu ihrer Darstellung verwendet man am besten 
Palmöl in der oben angegebenen Weise. Die Palmitinsäure krystallisirt aus 
der Lösung in Alkohol in perlmutterglänzenden Nadeln, schmilzt bei 62^ 
^d erstarrt beim Erkalten zu einer schuppisch-krystallvELi^ck^TL '^^^^e»^« 
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Stearinsäure O.^Hj.O, - ^'«^»gjo. 

Die Stearinsäure (Talgsäure) findet sich in vorwiegender Menge in den 
Talgarten; im Pflanzenwachs, der Oacaobutter und anderen Fetten. Sie wird 
am besten aus Talgseife dargestellt, welche ein G-emenge von palmitin- und 
stearinsaurem Natron ist. 'Die aus Alkohol krystallisirte Säure bildet 
glänzende Blättchen, welche bei +69^ schmelzen und beim Abkühlen zu 
einer grossblättrig-krystallinischen Masse erstarren. Die Lösung in Alkohol 
färbt Lackmus roth. 

Früher hat man Gemenge von Stearinsäure mit Palmitinsäure als 
Margarinsäure beschrieben. Ein solches Gemenge schmilzt bei niedrigerer 
Temperatur als reine Palmitinsäure, ein Gemenge von 30 Thl. Stearin- und 
70 Thl. Palmitinsäure schmilzt bei 55^. Die zu den Stearinkerzen verwandte 
Masse ist ein Gemenge der beiden Säuren und eignet sich sehr gut zur Dar- 
stellung jeder einzelnen im reinen Zustande. 

Die Salze der Stearin- und Palmitinsäure sind einander sehr ähnlich. 
Beide bilden mit den Alkalien in Wasser und Alkohol lösliche Verbindungen, 
Seifen, Diese sind in Kochsalzlösung so wie in Aether unlöslich. Die Auf- 
lösungen in Wasser schäumen und bei Zusatz von vielem Wasser scheidet 
sich, saures stearin- oder palmitinsaures Alkali in glänzenden Schüppchen 
aus während Aetzkali in der Lösung entsteht. Die Kaliverbindungen sind 
bei gewöhnlicher Temperatur weich, von butterartiger Consistenz, sog. 
Schmier- oder schwarze Seife, die Natronverbindungen bilden die harte Seife. 

Die Verbindungen der Fettsäuren mit den alkalischen Erden und Metall- 
oxyden sind in Wasser und Alkohol unlöslich. Mit Bleioxyd gehen sie eine 
Verbindung ein, welche die Masse der Pflaster bildet. 

Die Gerotinsäure GjtHq^Os bildet im freien Zustande einen Haupt- 
bestandtheil des Bienenwachses und wird aus demselben durch Ausziehen 
mit kochendem Alkohol erhalten. Aus der Lösung scheidet sich beim Er- 
kalten die Säure in krystallinischen Körnern aus, welche bei 79^ schmelzen. 

Oelsäure 0^,H,,0, = ^'»^«gjo. 

Die Oelsäure (Oleinsäure) gehört einer anderen homologen B/oihe an, 
welche weniger Glieder als die Fettsäurereihe zählt und die allgemeine 
Formel CjjHjn— 2 Oj hat. Oelsäure findet sich mit Glycerin verbunden in allen 
Fetten, besonders den flüssigen, den Gelen. Zu ihrer Darstellung kocht man 
Mandelöl oder Olivenöl mit Kalilauge, zersetzt die erhaltene Verbindung 
durch essigsaures Bleioxyd, wodurch sich ein G-emisch von ölsaurem und 
stearinsaurem Bleioxyd bildet. Dieses wird mit warmem Aether behandelt, 
durch welchen nur ölsaures Bleioxyd gelöst wird. Das durch Verdunsten 
des Aethers erhaltene Ölsäure Bleioxyd wird durch Salzsäure zersetzt und 
die oben schwimmende Oelsäure abgehoben. Die so gewonnene Oelsäure ist 
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meist durch Oxydationsprodukte, welche sich aus derselben bei Zutritt von 
Luft bilden, verunreinigt. Setzt man dieselbe längere Zeit einer Temperatur 
von — 10^ aus, so erstarrt die reine Oelsäure und kann von den Oxydations- 
produkten durch Abpressen befreit werden. 

Die reine Oelsäure bildet glänzend weisse Nadeln, welche bei + 1 4 ^ zu 
einer klaren, farblosen Flüssigkeit schmelzen, ist ohne G-eruch und Qe- 
schmack, in Wasser unlöslich, leicht löslich in Alkohol und Aether und nicht 
flüchtig. Die feste Oelsäure hält sich an der Luft unverändert, die flüssige 
absorbirt rasch Sauerstofl*, färbt sich braun und nimmt einen ranzigen Geruch 
an. Bei der trocknen Destillation der Oelsäure bildet sich neben anderen 
Produkten Kohlensäure, Kohlenwasserstoff und Essigsäure. Erhitzt man 
Oelsäure mit Kalihydrat, so entsteht unter Wasserstoffentwicklung essig- 
saures und palmitinsaures Kali: 

C18H34OJ + 2 KHO = KCteHa^Oj + KC^HgOa + 2 H. 
Die Salze der Oelsäure gleichen im Allgemeinen denen der Stearin- und 
Palmitinsäure, die Alkalisalze sind in Wasser, die übrigen nur in Alkohol 
oder in Aether löslich. Durch andere Salze werden sie aus ihrer Auflösung 
in Wasser wieder ausgeschieden. Bei der Fabrikation der Stearinlichte ge- 
winnt man rohe Oelsäure als. braune, ranzigriechende Flüssigkeit, welche' ein 
sehr geeignetes Material zur Darstellung der reinen Oelsäure, so wie ihrer 
Verbindungen abgiebt. 

Die sog. trocknenden Oele, wie Mohnöl, Hanföl und Leinöl enthalten 
eine eigene, der Oelsäure nicht homologe Säure, welche man Leinölsäure ge- 
nannt hat. Sie hat die Zusammensetzung CieHjgO,, ist dünnflüssig und wird 
selbst bei — 18^ nicht fest. An der Luft verändert sie sich durch Sauerstoff- 
aufnahme sehr rasch, wird zähe und dickflüssig. Durch salpetrige Säure 
wird sie nicht fe^t. 

Eine andere Säurereihe, von welcher man nur wenige Q-lieder kennt, wird 
nach ihrem wichtigsten G-liede die Benzoes'durereihe genannt. Sie enthält die 

Benzoesäure €70^02, 

Toluylsäure CgHgOj und 

Guminsäure C^^R^^O^, 
Diese Säuren schmelzen, ohne Zersetzung zu erleiden und besitzen einen 
angenehmen Geruch, weshalb sie unter dem Namen der aromatischen Säuren 
bekannt sind. In Wasser sind sie schwerlöslich, in Alkohol und in Aether 
lösen sie sich leicht. Man nimmt in jeder derselben ein besonderes sauer- 
stoffhaltiges, einwerthiges Kadikal an. unter den oben genannten Säuren 
ist die Benzoesäure wegen ihrer mannigfaltigen Zersetzungsprodukte die 
interessanteste. 

Benzoesäure C,H,0, - ^'^»^JO, 

Die Benzoesäure ist schon seit Anfang des siebzehnten Jahrhunderts be- 
kannt. Sie findet sich im Benzoeharz (von Styrax Benzoin auf den Sunda- ' 
inseln) und einigen anderen Harzen, im Biebergeil und im Kuhharn. Kunst- 
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lieh lässt sich dieselhe durch Oxydation des Bittermandelöb erhalteoi aaeh 
entsteht sie durch einige andere chemische Processe. 

Dargestellt wird dieselhe entweder auf trocknem oder nassem Wega 
aus BeDzoeharz. Man erhitzt dasselhe in einem eisernen Topf, über welchflB 
ein mit vielen Löchern versehenes Stück Papier gebunden ist. Darüber ] 
stürzt man eine hohe kegelförmige Tüte von Pappe oder Papier. Bei tcv* 
sichtigem Erhitzen sublimirt die Benzoesäure, ihre Dämpfe durchdringen die' 
Löcher des Papiers und setzen sich in der Tüte in glänzenden, schnppen- 
förmigen Kry stallen ab. Oder man kocht gepulvertes Benzoeharz längere 
Zeit mit Kalkmilch, filtrirt heiss und setzt zu der Lösung von benzoesanrem 
Kalk Salzsäure im TJeberschuss. Beim Erkalten scheidet sich Benzoesäure 
aus, welche durch TJmkrystallisiren aus heissem Wasser gereinigt wird. 

Die Benzoesäure bildet grosse, weisse undurchsichtige Blätter oder' 
Nadeln, schmeckt und reagirt schwach sauer, riecht eigenthümlich vanillear% 
schmilzt bei 121^ und siedet bei 250 <^. Schon etwas über 100^ fängt sieii 
sich zu verflüchtigen und bildet Dämpfe, welche zum Husten reizen. In 
kaltem Wasser ist sie sehr schwer, in warmem Wasser, in Alkohol und in 
Aether leicht löslich. 

^ Der Dampf der Benzoesäure zerfallt beim Durchleiten durch ein glfiheD* 
des Bohr in Benzol G^IS^ und Kohlensäure. Bei der trocknen Destillaiaon 
mit überschüssigem Kalk entstehen dieselben Produkte. Durch Einwirkung 
von Chlor, Brom und starker Salpetersäure entstehen Substitutionsprodnkte. 

Beim Durchgang durch den menschlichen Körper verwandelt sich die 
Benzoesäure in Hippursäure, welche im Harn ausgeschieden wird. 

Die Benzoesäure bildet mit Basen meist in Wasser und Alkohol lösUche - 
Salze, von denen das Baryt-, Blei- und Silbersalz aus heisser Lösung in peit- * 
mutterglänzenden Blättern krystallisirt erhalten werden. 

C H O) 
Benzoesäureanhydrit q^h^qI^ ^^^^ entweder in ähnlicher Weil» 

wie Essigsäureanhydrit durch Erhitzen vonPhosphoroxychlorid mit trocknen 
benzoesanrem Natron oder durch Einwirkung von benzoesanrem Natron a^ 
Benzoylchlorid erhalten: 

C,H,0)() C,H,Oj_C,H,0|q Naj 
Nar+ Clj — C^HsOJ^ + CIJ' 

Dasselbe bildet schiefe rhombische Prismen, welche bei 42 ^ schmelseB 
uud ohne Zersetzung destilliren. Durch längeres Kochen mit Wasser Te^ 
wandelt es sich in Benzoesäure. 

Von den Substitutionsprodukten der Benzoesäure seien hier nur die 
ChlorbenzoesäitrtJ C-HjCOj und Nitrobenzoesäure C-H5(N02)Oj erwähnt. 

Bittermaoidelöl C-HgO = ^'^^hI' dasselbe entsteht durch ein» 

eigenthümliche Zersetzung des Amygdalins, eines in den bittem Ifandeb ent- 
haltenen Stoffes. TJebergiesst man zerstossene bittere Mandeln, welche doroo 
Pressen von dem in ihnen enthaltenen fetten Oel befreit sind, mit Wtf«f 
und destillirt nach einiger Zeit, so scheidet sich aus dem Destillat, welche , 
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stark nach Blansäure riecht, ein schwerer ölartiger Kötl)er, Bittermandelöl 
C7£[^0, ab. Die bittern Mandeln enthalten nicht Blausäure oder Bitter- 
mandelöl fertig gebildet, sondern diese entstehen erst beim Uebergiessen mit 
Wasser aus Amygdalin unter dem Einfluss eines ebenfalls in den bittern 
Mandeln enthaltenen Stoffes, den man Emulsin genannt hat ; neben den beiden 
genannten Stoffen entsteht noch Zucker: 

CjoHj^NOii + 2 HjO = C^HeO + CNH + 2 CeHj^Oß. 

▲mygdaUn. BittermandelöL BlausSare. Zttoker. 

Die Samenkeme und Blätter vieler Prunus- und Amygdalus -Arten 
liefern dieselben Produkte, da sie Amygdalin enthalten. 

Um das bei der Destillation erhaltene Oel von anhaftender Blausäure 
zu befreien, wird es mit Kalkhydrat und Eisenchlorür geschüttelt und das 
Oel mit einer Pipette von der übrigen Flüssigkeit getrennt. 

Das Bittermandelöl ist eine farblose, stark lichtbrechende Flüssigkeit, 
deren Y. G-. = 1*06 ist. Es besitzt einen angenehmen G-eruch und bren- 
nenden G-eschmack, siedet bei 180^, löst sich in Wasser schwer, leicht in 
Alkohol und Aether. Wird der Dampf von Bittermandelöl durch ein glühendes 
Bohr geleitet, so entsteht Benzol und Kohlenoxydgas: C7H|)0s=Ce£[« +C0. 

Unter dem Einfluss von Luft und Licht oxydirt dasselbe zu Benzoe- 
säure, auch durch Oxydationsmittel geht es in diese Säure über: 

C^HeO + O^C^HeOj. 

Mit zweifach schwefligsauren Alkalien geht es krystallisirbare Ver- 
bindungen ein, auch mit Ammoniak verbindet es sich direkt. Man betrachtet 
das Bittermandelöl als die Wasserstoffverbindung des Badikals der Benzoe- 
säure, als Benzoylwasserstoff, es ist also der Aldehyd dieser Säure. Durch 
Einwirkung von Chlor wird in der Benzoesäure Wasserstoff unter Bildung 
von Salzsäure durch Chlor ersetzt und man erhält Benzoylchlorid C7K5CIO. 
Dieselbe Verbindung erhält man leichter durch Einwirkung von fünffach 
Chlorphosphor auf Benzoesäure: 

C^H^jOa -h PCI5 = C7H5CIO + PCI3O + HCl. 

Es ist eine farblose Flüssigkeit von unangenehmem, starkem G-eruch, 
welche sich mit Wasser in Benzoesäure und Salzsäure zersetzt. 



Wie durch Erhitzen von essigsaurem Kalk mit Aetzkalk ein Kohlen- 
wasserstoff (Grubengas S. 48) entsteht, welcher 1 C weniger enthält als 
Essigsäure, so wird auch aus Benzoesäure bei ähnlicher Behandlung ein 
entsprechender Kohlenwasserstoff Benzol erhalten. Man nimmt in dem- 
selben ein eigenes Badikal, Phenyl, an. 

Benzol (Benzin) OeH, = ^«^1 

Das Benzol wurde zuerst von Faraday in dem durch trockene Destillation 
fetter Oele erhaltenen Leuchtgase entdeckt, später fand sich dasselbe im 
Steinkohlentheer und es entsteht beim Erhitzen von Benzoesäure oder ben- 
zoesaurem Kalk mit überschüssigem Aetzkalk: 

CaCC^HsOj)^ + CaHaOj = 2CaC03 + 2CeH6. 

Büdorff, Chemie. 6. Aufl. 12 
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Das Benzpl wiid in grosser Menge aus dem leichten Steinkohlentheero], 
d. h. aus der bei der Destillation des Steinkohlentheers ssuerst übergehenden, 
auf Wasser schwimmenden Flüssigkeit gewonnen. Diese wird der fraktio- 
nirten Destillation unterworfen und das zwischen 80 und 85 ® Üebergehende 
für sich aufgefangen. Es enthält vorzugsweise Benzol. 

Das Benzol ist eine farblose, stark riechende Flüssigkeity hat das Y. G-. ] 
0*89, erstarrt bei etwa 0^ krystallinisch und siedet bei 82 ^ In "Wasser ist \ 
es unlöslich, in Alkohol und Aether löslich. Es löst leicht Schwefel, Phos- 
phor, Jod^ Kautschuk, Harze und Fette, weshalb es — besonders das au 
Steinkohlentheer gewonnene rohe Benzol — zum Entfernen von Fettflecken 
benutzt wird. Es brennt mit hell leuchtenter, russender Flamme und die 
Leuchtkraft des Leuchtgases beruht zum Theil auf der Anwesenheit der 
Benzoldämpfe. Durch Einwirkung von Chlor, Brom, Salpetersäure n. s. w. 
entstehen Sabstitutionsprodukte. 

Nitrobenzol GeHgONj entsteht durch Kochen von Benzol mit con- 
centrirter Salpetersäure. Das Nitrobenzol ist eine gelbliche, nach Bitte^ 
mandelöl riechende Flüssigkeit vom V. G. 1*2, welche bei + 3<^ erstarrt und 
bei 205^ siedet. In Wasser ist es fast unlöslich, löst sich aber in Alkohol 
und Aether. Durch Kochen mit rauchender Salpetersäure verwandelt ei • 
sich in Binitrohenzol Q^'B.^Q^O^)^^ indem noch ein zweites Atom H durch: 
NO2 ersetzt wird. Wird das Nitrobenzol mit reducirenden Substanzen— 
Schwefelwasserstoff, Zink und Salzsäure, Eisen und Essigsäure — behandelt^ 
so geht es in Anilin über. Hierbei wirkt der nascirende Wasserstoff: I 

CßHsNOj + 6 H = CgH^N + 2 HjO. 

Das Nitrobenz#l wird in neuerer Zeit in grosser Menge aus Steinkohlen- ' 
theeröl dargestellt und wegen seines bittermantelartigen G-eruches zum 
Farfürmiren der Seifen oder zur Darstellung des Anilins verwandt. 

Wird benzoesaurer Kalk für sich der trocknen Destillation unterworfen ■ 
so entsteht, wie beim essigsauren Kalk Aceton, eine analoge Yerbindong, 

C H Ol 

welche als Benzoyl-Fhenyl n H 1 ^^ betrachten ist und Benzon oder Bemih 

phenon genannt wird. Dasselbe ist ein fester Körper, welcher bei 46 ^schmilzt 
und bei 315^ siedet. 

Im Steinkohlentheer finden sich ausser dem Benzol noch einige andere 
Kohlenwasserstoffe und namentlich die dem Benzol homologen Toluol CyHg 
und Xylol CgH^Q, welche dem Benzol ähnlich sind und zur Darstellung der 
sog. Anilinfarben Verwendung finden. 

Das Kadikal des Benzols, das Fhenyl C^Hg finden sich in einer anderen 
Verbindung, welche im Steinkohlentheer enthalten ist, in dem 

Phenol, Phenyldlkohol, Carholsäure CßHßO. Dasselbe ist von Runff^ 
1834 im Steinkohlentheer entdeckt und kommt unter dem Namen KreosO^ 
in deh Handel, da es mit dem aus Buchenholz dargestellten und von Reichff^^ 
hoch entdeckten Kreosot identisch gehalten wurde. 

Das Phenol wird durch fraktionirte Destillation des Steinkohlentheerc>^^ 
erhalten, das bei 150^ bis 180® üebergehende wird für sich au^efaDg9^=^ 
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mit concentrirter Kalilauge geschüttelt, und die dabei entstehende Yer- 
l^indaxig von phenolsaurem Kali durch Salzsäure zerlegt. Durch Destillation 
derselben über Chlorcalcium stellt man es im wasserfreien Zustande dar. 
X^asselbe krystallisirt in langen, farblosen Nadeln, die bei 37<^ schmelzen 
und bei 188^ sieden. Es riecht eigenthümlich, besitzt einen brennenden 
Gesclimack und erzeugt auf der Haut weisse Flecke. Es brennt mit leuch- 
tender Flamme, ist in Wasser schwer, in Alkohol und Aether leicht löslich. 
I^urch die geringste Menge Wasser schmilzt es und färbt sich am Lichte braun. 
Phenol wirkt fäulnisswidrig und ist für Pflanzen und Thiere ein heftiges G-ift. 
Mit Alkalien bildet es Salze, welche wenig beständig sind. Unter den 
Substitutionsprodukten ist das wichtigste 

Trinitrophenol, Pikrinsäure ^6^2^(^P^|o. Dasselbe findet sich 

unter den Oxydationsprodukten vieler organischer Körper durch Salpeter- 
säure: des Indigos, der Seide, der Aloe, des Perubalsams u. b. w. Ambesten 
stellt man dasselbe dar durch anhaltendes Erwärmen von Phenol mit über« 
schüssiger concentrirter Salpetersäure. Beim Erkalten krystallisirt die 
Verbindung in gelben, glänzenden Schuppen, welche durch TJmkrystaUisiren 
aus heisser Lösung gereinigt werden. Die Pikrinsäure schmilzt beim Er- 
hitzen und ist in höherer Temperatur flüchtig. Sie schmeckt sehr bitter, 
ist in kaltem Wasser schwer, in kochendem Wasser, in Alkohol und Aether 
leicht löslich. Sie bildet mit Basen gelbe, krystallisirbare Salze, welche beim 
Erhitzen explodiren. Die Säure sowie ihre Salze werden zum G-elbfärben 
der Seide und Wolle benutzt. Taucht man weisse Seide in eine Auflösung 
der Säure in Wasser, so wird dieselbe sehr schön gelb gefärbt. ' 



Mehrbasische Säuren. 

Dieselben enthalten ein zwei- oder dreiwerthiges B;adikal und bilden 
mit derselben Base zwei oder drei verschiedene Salze. Wir beziehen die- 
selben auf den doppelten oder dreifachen Wassertypus 

|«}0, oder I; JO,. 

Auch von diesen Säuren ordnen sich einige in homologe Beihen, von. 
denen eine der gliederreichsten die Oxalsäurereihe ist. 
Yon dieser sind folgende G-lieder bekannt: 

Oxalsäure CjHjO^ = ^ H 1^2- 

Malonsäure C,H«04 =• ^»^» g^'jOj. 

C H Ol 
Bernsteinsäure C4He04 «= * * h!1^2* 

Brenzweinsäure CgH^O^ -= ^'^"^ ^^jo^. 

Adipinsäure CeH^oO^ = ^«^« S^jOj. 



12 
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Pimelinsäure C7H1JO4 = ^'■^^ög'jOj. 

Korksäure C^Hi^O, — ^«^^^g^jOj. 

Anchoinsäure C^HieO^ « ^»^^^^'l^'" 

Sebacinsäure CioHi.O^ « ^io^i602 Iq^. 

Eoccellsäure CnHgaO, = ^*'^3o02 jo^. 

Unter diesen sind die bekanntesten die Oxalsäure und Berusteinsäure. 

Oxalsäure O^H^O, = ^'^^JO^. 

Die Oxalsäure^ auch Sauerkleesäure genannt, findet sich in sehr vielen 
Pflanzen entweder an Alkali oder an E^alkerde gebunden. Reich an den 
Salzen dieser Säure sind Oxalis, Bumex, Salicornia, Salsola, Bbeum nnd 
einige Flechten. Auch im thierischen Organismus kommt dieselbe vor, 
gewisse Harnsteine (Maulbeersteine) bestehen zum grossen Theil aus oxal- 
saurem Kalk, im Quano findet sich oxalsaures Ammon. Die Säure entsteht 
auch künstlich durch Einwirkung von Salpetersäure oder von schmelzendem 
Kalihydrat auf viele organische Verbindungen , besonders auf Holz und 
Zucker. 

Früher gewann man die Säure durch Auspressen der frischen Pflanzen 
von OxaliSy die saures oxalsaures Kali enthalten, Fällen durch essigsaures 
Bleioxyd und Zerlegen des Bleisalzes durch Schwefelsäure. Beim Ein- 
dampfen erhält man die Säure. 

Man kocht 1 Thl. Zucker mit 8 Thl. concentrirter Salpetersäure, bis 
keine rothen Dämpfe mehr entweichen, dampft die Flüssigkeit ein und kry- 
stallisirt die erhaltenen Krystalle aus warmem Wasser um. In neuerer Zeit 
gewinnt man grosse Mengen der Säure, indem man Sägespäne in ein schmel- 
zendes Gemisch von Aetzkali und Aetznatron einträgt. 

Aus heisser Lösung krystallisirt die Oxalsäure beim Abkühlen in 
grossen wasserhellen, monoclinen Krystallen C2H2O4 + 2H2O. Dieselben 
verwittern erst bei höherer Temperatur, indem sie das Krystallwasser theil- 
weise verlieren, und zerfallen zu einem weissen Pulver. Bei 100^ entweicht 
alles Krystallwasser, bei gewöhnlicher Temperatur sind sie luftbeständig. 
In Wasser ist sie löslich (^^qo hei 20«, ^^%qq bei 90«), auch heisser Alkohol 
löst gropse Mengen. Bei 98^ schmilzt die krystallisirte Säure und zersetzt 
sich bei weiterem Erhitzen in Wasser, Kohlenoxyd und Kohlensäure. Die 
vorher entwässerte Säure sublimirt bei 200^, wobei sich ein Theil derselben 
zersetzt und neben Kohlensäure Ameisensäure bildet: 

C2H2O4 = CHjOj + OOj. 

Beim Erhitzen mit Glycerin auf 100^ zerfällt sie ebenfalls in Ameisen- 
säure und Kohlensäure (vergl. Ameisensäure S. 166.) Mit concentrirter 
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Schwefelsäure erwärmt zerlegt sich die Oxalsäure in Wasser, Kohlenoxyd 
und Kohlensäure; setzt man Braunstein zu, so entweicht nur Kohlensäure 

Die Oxalsäure schmeckt und reagirt stark sauer. Sie wird in der Kat 
tiindruckerei angewandt. Nur ihre Alkalisalze sind in Wasser löslich. Man 
erkennt die Oxalsäure daran, dass sie, mit Schwefelsäure erhitzt, Kohlen- 
oxyd und Kohlensäure entwickelt, mit Ohlorcalcium und Ammoniak einen 
weissen Niederschlag gibt, welcher in Essigsäure unlöslich, in Salzsäure lös- 
lich ist. Auch Gripswasser wird durch Oxalsäure getrübt unter Bildung von 
oxalsaurem Kalk. 

Oxalsaures Kali, Neutrales, Kaliumoxdlat K2C2O4 + H^O bildet in 
Wasser leicht lösliche, monocline Krystalle und entsteht durch Neutralisiren 
vonOxalsäure mit kohlensauremKali. Das saure oxalsaureKali KHGj O4 + H^ O 
ist unter dem Namen Kleesalz bekannt und wird aus dem eingedampften 
Safte von Oxalis erhalten, es bildet nicht verwitternde, in kaltem Wasser 
schwer lösliche Krystalle, welche zum Entfernen von Dinten- und Hostflecken 
aus weisser Wäsche angewandt werden. 

Oxalsaurer E[alk, Calciumoxalat GaC204 + 2 HjO scheidet sich beim 
Vermischen einer Lösung von Ohlorcalcium mit oxalsaurem Ammon als 
weisser Niederschlag aus, der in Wasser und Essigsäure unlöslich ist, in 
Salzsäure oder Salpetersäure sich löst. Das Krystallwasser entweicht erst 
bei 200^ vollständig. Mit 3 HjO bildet das Salz Quadratoktaeder oder qua- 
dratische Säulen, welche sich in manchen Pflanzenzellen vorfinden. 

Aus neutraler Eisenchloridlösung erhält man durch oxalsaures Alkaü 
einen gelblichen Niederschlag von oxalsaurem Eisenoxyd. Derselbe löst sich 
in oxalsaurem Kali wieder auf, indem ein Doppelsalz entsteht. Dasselbe 
bildet sich auch leicht, wenn man Eisenoxydhydrat in Kleesalz löst. Auf der 
Bildung dieses leichtlöslichen Doppelsalzes beruht die Wirkung des Klee- 
salzes auf Rostflecke. Wenn man die eine Hälfte einer Oxalsäurelösung mit 
Soda neutralisirt, dann die andere Hälfte zusetzt und unter massigem Er- 
wärmen frisch gefälltes Eisenoxydhydrat einträgt, so viel sich löst, so erhält 
man beim Abkühlen der Lösung ein Doppelsalz von 

Oxalsaurem Eisenoxyd - Natron, 3 Na2C204, FejSOjO^ + 6 HjO. 
Dasselbe bildet grosse smaragdgrüne Krystalle, welche sich leicht im Wasser 
lösen; die Lösung zersetzt sich im Sonnenlicht unter Entwicklung von 
Kohlensäure. Die Eisenoxydsalze der Oxalsäure sind grün, während sonst 
die Eisenoxydsalze braun oder gelb sind. 

Substitutionsprodukte der Oxalsäure mit Chlor, Brom- oder Untersal- 
petersäure sind nicht bekannt. Durch Einwirkung stark oxydirender Sub- 
stanzen wird dieselbe in Kohlensäure und Wasser zersetzt. 
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Bemsteinsäure C,H,0, -^«^«g'jo,. 

Die Bemsteinsäure findet sich fertig gebildet im Bernstein, in kleiiMü 
Menge in einigen Braunkohlen, im Kraut von Lactaca virosa, Artemisii 
Absinthium, auch im thierischen Körper ist Bemsteinsäure beobachtet. Bd 
der Oxydation der Fette durch Salpetersäure, bei der Gähmng zuckerhat 
tiger Flüssigkeiten und bei andern chemischen Processen entsteht neM 
anderen Produkten in kleiner Menge Bemsteinsäure. 

Dargestellt wird dieselbe durch Erhitzen Yon Bernstein in einer eise 
Betorte. Von dem gleichfalls mit im Destillat enthaltenen Bemsteinöl 
sie durch Pressen zwischen Fliesspapier befreit, dann mit Salpetersäure 
färbt und durch TJmkrystallisiren aus heissem Wasser gereinigt. Oder 
lässt rohen äpfelsauren Kalk mit Wasser, Bierhefe und faulem Käse einij 
Tage bei 30^ stehen, dabei bildet sich bersteinsaurer, essigsaurer undkoi 
saurer Kalk. Diese Kalksalze werden durch Schwefelsäure zersetzt, 
der eingedampften Flüssigkeit scheidet sich beim Abkühlen Be: 
säure aus: 

3 C4H:605 = 2 C^HßO^ + CjH^Oj + 2 COjj + HjO. 

Aepfelsäure, Bernsteins. Essigsäore, 

Die Bemsteinsäure bildet färb- und geruchlose, monocline 
welche in 5 Thl. kaltem, in 2 Thl. siedendem Wasser löslich sind. Bei 141 
beginnt sie zu sublimiren, bei 180 ^schmilzt sie und siedet bei 235^, wobei 
in Anhydrit und Wasser zerfällt. 

Die Bemsteinsäure enthält ein zweiwerthiges Badikal Succinyl Gfi^ 
und bildet saure und neutrale Salze; die Alkalisalze sind in Wasser I 
die der alkalischen Erden und Metalloxyde unlöslich. 

Bemsteinsäureanhydrit CgHgOe wird durch Erhitzen der Säure 
sich oder besser mit wasserfreier Phosphorsäure erhalten. Es bildet 
lose Krystalle, die bei 120^ schmelzen und bei 250^ sublimiren. Es löst 
leicht in Alkohol, schwer in Wasser und wird durch Kochen mit Wasser 
Bemsteinsäure. 

Bemsteinsaures Ammon, Ammoniumsuccinat (NH4)2C4H404 

durch Neutralisiren von Bernsteinsäure mit Ammoniak erhalten, bildet 
Wasser leicht lösliche Krystalle. Das Salz gibt mit neutralen Eiseno: 
salzen einen voluminösen, braunen Niederschlag von bernsteinsaurem 
oxyd. Da Mangansalze durch bemsteinsäure Alkalien nicht gefällt W( 
so dienen dieselben zur Trennung des Eisens von Mangan. 

Wenn man Bernsteinsäure mit Brom und Wasser in einem zug 
zenen G-lasrohr erhitzt, so bildet sich ein Substitutionsprodukt de: 
Monobrombernsteinsäure C4H5Br04. Diese Verbindung ist interessant^ 
dieselbe in Aepfelsäure übergeführt werden kann. Trägt man nämlidiii 
die Auflösung derselben in Wasser frisch gefälltes Silberozyd| so seheiM 
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icli ßromsilber aus und es entsteht Aepfelsäure. Die hierbei stattfindenden 
Processe lassen sich durch folgende Gleichungen ausdrücken: 

C4H6O4 + 2Br = C^HjBrO^ + HBr. 
2C4H6Br04 + HjO + AgjO = 2C4H6O5 + 2AgBr. 

Es lässt sich also Bemsteinsäure in Aepfelsäure und (wie wir bei der Aepfel- 
säure sehen) Aepfelsäure in Bemsteinsäure verwandeln. 

Aepfelsäure C^H^O, = ^^^*g' j O^. 

Dieselbe findet sich theils frei, theils in Verbindung in vielen Pflanzen: 
in unreifen Aepfeln, in Vogelbeeren, Johannisbeeren, Stachelbeeren, Kirschen 
und anderen Früchten. 

Die Aepfelsäure stellt man am besten aus unreifen Vogelbeeren (Sorbus 
aucuparia) dar. Man erhitzt den ausgepressten Saft bis zum Sieden, setzt 
so viel Kalkmilch zu, dass die Flüssigkeit noch sauer reagirt und kocht 
weiter. Es scheidet sich neutraler äpfelsaurer Kalk aus, den man mit warmer 
verdünnter Salpetersäure zersetzt. Beim Erkalten erhält man grosse 
Krystalle von saurem äpfelsaurem Kalk, die durch Umkrystallisiren aus 
heissem Wasser gereinigt werden. Durch Zusatz von essigsaurem Bleioxyd 
erhält man äpfelsaures Bleioxyd, welches man nach dem Auswaschen in 
Wasser suspendirt und durch Schwefelwasserstoff zersetzt. Durch Eindam- 
pfen der vom Schwefelblei abfiltrirten Flüssigkeit im Wasserbade erhält man 
die Säure in fester Form. Die Aepfelsäure ist zerfiiesslich, in Wasser und 
Alkohol leicht löslich, sie schmilzt bei 100^ und zersetzt sich in höherer 
Temperatur. Die Aepfelsäure bildet mit Alkalien in Wasser lösliche Salze, 
von denen das saure 'dp feisaure Ammon Q^(^^^yB.^O^ in grossen rhombischen 
Prismen krystallisirt, welche durch hemiedrische Flächen ausgezeichnet sind. 

Die Aepfelsäure erleidet einige interessante Zersetzungen und Um- 
wandlungen. Dass die Aepfelsäure bei Gegenwart von Hefe und faulem 
Käse durch Gährung in Bemsteinsäure, Essigsäure und Kohlensäure zer- 
fallt, ist schon bei der Bemsteinsäure erwähnt. Die Aepfelsäure kann be- 
trachtet werden als Bemsteinsäure + Sauerstoff, als Oxydbernsteinsäuro 
C4He05 = C4H6O4 + 0. Wenn man Aepfelsäure mit concentrirter Jod- 
wasserstoffsäure in einem zugeschmolzenen Glasrohr auf 130^ erhitzt, so wird 
dieselbe zu Bemsteinsäure reducirt unter Ausscheidung von Jod : 

C^HßOs + 2HJ = H2O + 2J + C^HßO^. 

Durch Erwärmen mit Salpetersäure wird dieselbe in Oxalsäure verwandelt. 
Erhitzt man Aepfelsäure mit Kalihydrat, so entsteht oxalsaures und essig- 
saures Kitli: 

C^H^Og + 3KH0 == KC2H3O2 + K2C2O4 + 2H + 2H2O. 

Erhitzt man Aepfelsäure für sich auf 150^, so entweicht Wasser und es ent- 
steht eine andere Säure 
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PmnarsäTire C4H4O4 = * *H*1^*' welche in einigen Pflanz» 

fertig gebildet vorkommt, so z. B. in Fumaria officinaliB, Olauciom lateom, 
im isländischen Moos und anderen. Sie ist in kaltem Wasser schwer, inheissem 
Wasser, Alkohol und Aether leicht löslich und krystallisirt aus Wasser in 
glimmerähnlichen Blättcheu. Selbst aus den verdünntesten Lösungen 
scheidet sich durch salpetersaures Silberoxyd unlösliches fumarsaures Silbe^ 
oxyd aus. 

Beim Erhitzen auf 200^ verwandelt sich die Fumarsäure in die isomere 
Maleinsäure C4H4 O4, welche in kaltem Wasser leicht löslich ist. Bei längerem 
Erhitzen auf 130^ verwandelt sich diese wieder in Fumarsäure. 



Weinsteinsäure 0,H,0, - ^*^*S* j 0,. 

Die Weinsteinsäure oder Weinsäure steht zur Aepfelsäure in ähnUcher 
Beziehung, wie diese zur Bernsteinsäure, man kann sie betrachten als Oxyd- 
äpfelsäure : 

C.HeO, C,H,0, C,H,0, 

Bernstein- Aepfel- WeinsteinBäure. 

Die Weinsteinsäure ist eine der verbreitetsten Fflanzensäuren; sie findet 
sich vorzugsweise mit Kali verbunden in den Weintrauben als saures wein- 
steinsaures Kali. Dasselbe scheidet sich aus dem Wein bei längerem Liegen i 
in Form einer festen Kruste am Boden der Fässer als Weinstein aus, da ' 
dasselbe wohl in Wasser, nicht aj3er in alkohohschen Flüssigkeiten lösHchist ; 
Der Weinstein bildet eine mehr oder weniger gefärbte, krystallinische Hasse^ ^ 
welche durch Auflösen in heissem Wasser, Filtriren und Abkühlen der 
Lösung gereinigt wird. Der gereinigte Weinstein wird durch Chlorcalcium 
und Aetzkalk in unlöslichen weinsteinsauren Kalk verwandelt, welcher 
durch Schwefelsäure zersetzt, die Säure liefert. 

Die Weinsteinsäure bildet wasserhelle monocline Säulen, welche sich an 
der Luft nicht verändern. Sie sind wasserfrei, lösen sich leicht in Wasser 
und in Alkohol, aber nicht in Aether. Die Lösung schmeckt und reagirt stark 
sauer, zersetzt sich aber mit der Zeit unter Bildung schleimiger, algenartiger 
Fäden. 

Mit Basen bildet die Weinsteinsäure Salze: 

Neutrales weinsaures Kali, Kaliumtartrat K2C4H4O6 bildet leicht 
lösliche, grosse, durchsichtige Krystalle. Saures tv einsaures Kali (KaUum- 
bitartrat) KHC4H4O6 wird gewöhnlich Weinstein genannt. Es wird aufl 
dem Wein gewonnen, aus dem es sich in dem Maasse ausscheidet, als der 
Alkoholgehalt desselben zunimmt. Es ist in 240 Thl. kaltem und in 15 Tbl 
heissem Wasser löslich. Aus einer heiss gesättigten Lösung scheidet es sich, 
wenn dieselbe unter fortwährendem Umrühren erkaltet, als feines KrystaU* 
mehl aus, welches unter dem Namen Weinsteinrahm, Cremor tartari, ^ 
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kannt ist. Wegen der Schwerlöslichkeit dieses Salzes in kaltem Wasser 
scheidet die Weinsteinsänre aus Kalisalzen dasselbe als weissen krystallini- 
schen Niederschlag aus. Beim Erhitzen Versetzt sich der Weinstein und 
hinterlässt eine schwarze Masse, welche aus kohlensaurem Kali und Kohle 
besteht. Mit Natron bildet die Weinsäure ebenfalls zwei Salze, welche in 
Wasser leicht löslich sind. 

Weinsaures Natron-Kali NaKC^H^Og -f 4 HjO wird durch Neutrali- 
siren von Weinstein mit kohlensaurem Natron erhalten und scheidet sich 
ans der concentrirten Lösung in Form sehr grosser, wasserheller, rhombischer 
Säulen aus, welche hemiedrisch ausgebildet sind. Dieses schöne Salz ist 
unter dem Namen Seigneitesälz bekannt. 

Weinsaurer Kalk, Calciumtartrat GaC4H40e + 4 H2O ist ein weisser 
Niederschlag, welcher in Wasser unlöslich ist, sich aber in Säuren, selbst in 
Essigsäure leicht löst. 

Weinsaures Antimonoxyd-Kali, Brechweinstein, K (Sb 0) C4H4 0e, 
wird durch Kochen von Weinsteinsäure mit Antimonoxyd dargestellt und 
scheidet sich beim Erkalten der heissen Lösung in grossen , verwitternden 
Krystallen aus, die sich in Wasser ziemlich leicht lösen. Der Brechweinstein 
wird in der Medicin angewandt, er wirkt in sehr kleinen Gaben (0'05 Grm.) 
brechenerregend, in grösseren giftig. 

Die Weinsäure schmilzt bei 170^ und allmählich geht ohne Wasseryerlust 
in eine isomere Säure über, welche man Metatv einsäure genannt hat. Erhitzt 
man die Weinsäure längere Zeit auf 1 80 ^, so verliert sie Wasser und geht in 
Weinsäureanhydrit C4H4OQ über, ein weisses, in kaltem Wasser unlösliches 
Pulver. Steigert man die Hitze noch weiter, so erhält man eine grosse Menge 
Zersetzungsprodukte: Kohlensäure, Essigsäure, Ameisensäure, Aldehyd, 
Kohle und andere. 

Erhitzt man Weinsteinsäure längere Zeit in zugeschmolzener Köhre mit 
Jodwasserstoffsäure, so verwandelt sich dieselbe unter Ausscheidung von Jod 
zuerst in Aep feisäure und dann in Bernsteinsäure. 

Citronensäure G^^A = ^"^'^^JO,. 

Dieselbe findet sich in den Citronen, den Preisselbeeren, neben Aepfel- 
säure und Weinsäure in den Stachelbeeren, Johannistrauben, Erdbeeren, 
Heidelbeeren und in andern Pflanzen. Man stellt sie aus den Citronen dar, 
indem man den ausgepressten Saft unter Erwärmen mit Kreide und Kalk- 
milch neutralisirt, den Niederschlag mit heissem Wasser auswäscht und mit 
überschüssiger verdünnter Schwefelsäure zersetzt. Die vom Gips abfiltrirte 
Lösung gibt beim Eindampfen und Abkühlen grosse Krystalle von Citronen- 
säure. 

Die Citronensäure bildet klare, durchsichtige Krystalle mit 1 HjO, 
welches sie bei 100^ verliert. Die Säure löst sich sehr leicht in Wasser und 
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Alkohol, aber nicht in Aether. Beim Erhitzen schmelzen die Krystalle schon 
unter 100^ Erhitzt man Citronensäure auf 175°, so entweicht "Wasser, und 
es bleibt eine neue Säure zurück, Aconitsäure 0^13^0^'^ setzt man das [Er- 
hitzen fort, so destillirt eine Flüssigkeit über, welche mehrere Säuren enthält. 
Bei der Behandlung oxydirender Substanzen liefert die Gitronensäure, 
Kohlensäure, Ameisensäure, Oxalsäure und andere Produkte. Beim Schmelzen 
mit Elalihydrat bildet sie Oxalsäure und Essigsäure unter Aufnahme von 
Wasser: 

CßHgO, + HjO == CjHjO, + 2 CjH.Oj. 

Die Citronensäure ist eine 3 basische Säure, sie enthält das 3 werthige Radikal 
Citryl CßHgO^ und bildet mit Basen 3 verschiedene Salze. Die Alkalisalze 
sind löslich in Wasser. 

' Neutaraler citronensaurer Kalk Gag {G^'S^O^)^ + 2 HjO ist ein in 
kaltem Wasser leicht lösliches Salz, welches sich aber beim Kochen der 
Lösung ausscheidet. Löst man das neutrale Salz in Gitronensäurelösung, so 
erhält man beim Abdampfen glänzende Blätter von saurem citronensaurem 
Kalk GaHGeHjO, + HjO. 

Gitronensatires Siiberozyd, Silbercitrat A.g^Q^^^O^ fällt als weisser 
Niederschlag durch salpetersaures Silberoxyd aus Lösungen der citronen- 
sauren Salze. Derselbe schwärzt sich am Lichte rasch, löst sich in kochendem 
Wasser und scheidet sich beim Erkalten in Krystallen wieder aus. 

Die durch Erhitzen von Gitronensäure entstehende ^^^nt^^ätir^G^^ Hg Og 
ist ebenfalls eine 3 basische Säure und findet sich im Kraut der Aconitum- 
Arten wie im Equisetum fluviatile fertig gebildet. 



Ausser den genannten Säuren finden sich im Pflanzenreich noch eine 
grosse Anzahl anderer Säuren, welche zum grössten Theil gewissen Pflanzen- 
familien eigenthümlich sind. So finden sich 

in der Ghinarinde Chinasäure H, G7 H^ q 0^ , 

im Opium Mekonsäure H3G7HO7, 

im Schöllkraut Chelidonsäure H3G7HOe, 

in Angelika wurzeln Ängelikasäure ^0^'E^O^ und in anderen Pflanzen 
noch andere Säuren. 



Auch im Thierkörper finden sich einige Säuren, von denen die be- 
kannteste die 

G H Ol 
Milchsäure GjHqOs = ^-g-^ [ 0, ist. Dieselbe kommt im Magensaft, in 

der Fleischflüssigkeit, in saurer Milch und anderen thierischen Flüssigkeiten 
vor. Sie bildet sich unter bestimmten Umständen bei der G-ährung zucker- 
haltiger Flüssigkeiten, in Folge dessen findet sie sich im Sauerkohl, sauren 
Ghirken und anderen eingemachten Gemüsen. Am vortheilhaftesten stellt 
man dieselbe dar, indem man Bohrzucker mit etwas Weinsteinsäure bei 30® 
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einige Tage stehen lässt, dann geriebenen alten Käse, saure Milch und Kreide 
zusetzt und 8 Tage an einen warmen Ort stellt. Es bildet sich ein Brei von 
milchsaurem Kalk, der ausgepresst, durch Lösen in heissem Wasser gereinigt 
"wird und beim Zersetzen mit Schwefelsäure Milchsäurelösung liefert. Beim 
!Eiindampfen der Lösung erhält man die Milchsäure als farblosen, dicken 
Syrup von stark saurem Geschmack. Sie löst sich in jedem Yerhältniss in 
AV'asser und Alkohol. 

Die Salze der Milchsäure sind in Wasser löslich und lassen sich in 
Srystallen erhalten. Lässt man die milchsauren Salze mit faulenden Körpern 
(faulemKäse) bei einer Temperatur von 30 — 35 ° inBerührung, so verwandeln 
sie sich in buttersaure Salze : 

2C3He03 = C.HgOj + 2CO2 + 4K 

Hippursäure CgHgNOs findet sich im Harn der Grasfresser, beson\lers* 
der Pferde und Binder, auch im Menschenharn und dem Guano ist sie in 
kleiner Menge enthalten. Man stellt sie aus Pferde- oder Kuhharn dar, indem 
man denselben stark eindampft und mit Salzsäure versetzt, die ausgeschiedene 
Säure wird durch TJmkrystallisiren aus* kochendem Wasser gereinigt. 

Die Hippursäure bildet lange weisse Nadeln, welche sich leicht in 
siedendem Wasser und in Alkohol, schwer in kaltem Wasser lösen. Sie 
schmilzt beim Erhitzen und zersetzt sich in höherer Temperatur. 

Dieselbe bildet sich aus Benzoesäure oder solchen Substanzen, welche 
leicht Benzoesäure bilden, wie Bittermandelöl, beim Durchgang durch den 
menschlichen Körper; sie erscheint im Harn. 

Im Harn der Menschen und fleischfressenden Thiere findet sich eine 
eigenthümliche Säure 

Harnsäure C5H4N4O3.' Dieselbe scheidet sich oft schon beim Erkalten 
des Harns ab, besser auf Zusatz von Salz- oder Schwefelsäure. Auch im 
Guano und vielen Harnsteinen, sowie in den Gichtknoten ist dieselbe ent- 
halten. Man stellt dieselbe am besten dar aus Schlangenexcrementen, welche 
fast nur aus hamsaurem Ammoniak bestehen, indem man die feingepulverten 
Excremente mit verdünnter Natronlauge kocht, filtrirt und der Lösung 
Salzsäure zusetzt, welche sogleich Harnsäure abscheidet. Die Harnsäure ist 
geruch- und geschmacklos, in kaltem und siedendem Wasser schwer löslich, 
in Alkohol und Aether unlöslich. Dieselbe bildet wenig bemerkenswerthe 
Salze, ist aber in neuerer Zeit wegen ihrer zahlreichen Zersetzungsprodukte 
Gegenstand interessanter Untersuchungen geworden. 

Qerbsäure. 

In den Blättern, im Holz, in der Binde, in den Früchten und in eigen- 
thümlichen krankhaften Gebilden sehr vieler Pflanzen findet sich ein Stoff, 
wegen dessen diese Pflanzentheile schon seit lauger Zeit als Gerbmaterialien 
angewandt werden. Man nennt denselben Gerbstoff oder, da sich derselbe 
wie eine Säure verhält, Gerbsäure. Dieselbe ist in vieler Hinsicht von den 
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bisher betrachteten Säuren verschieden, sie reagirt sauer, schmeckt adsiano- 
girend, gibt mit Eisenoxydsalzen einen grünen oder blauschwarsen Niede^ 
schlag, föUt leim- und eiweissartige Stoffe und bildet mit thierischen Häuten 
Leder. Es hat sich herausgestelltf dass der in verschiedenen Pflansen ent* 
haltene Gerbstoff nicht identisch ist, sondern dass die verschiedenen Fflanzen- 
fahiilien verschiedene Gerbsäuren enthalten, und man benennt dieselbe 
nach der Pflanze, aus der sie stammt. Die bekannteste und am häufigsten 
vorkommende ist die 

Eichengerbsäure Tannin C^^'H^2^^^. Dieselbe findet sich in der 
Eichenrinde, besonders aber in den Galläpfeln (Auswüchsen an den Blatt* 
stielen von Quercus infectoria, veranlasst durch das Einlegen von Eiern der 
Gallwespe, Cynips), in den chinesischen Galläpfeln, in den Blättern von Sa- 
maoh (Bhus coriaria). Man stellt die Säure dar aus Galläpfeln. Diese, 
werden sehr fein pulverisirt und mit alkohol- und wasserhaltigem Aether 
ausgezogen. Die Flüssigkeit trennt sich in 2 Schichten, die untere, dick- 
flüssige ist eine concentrirte Lösung von Gerbsäure in Wasser, die obere 
Aether mit Alkohol und wenig G^erbsäure. Die untere Schicht wird im 
Wasserbade verdampft und es hinterbleibt die Gerbsäure als hellgraues oder 
hellgelbliches Pulver oder als amorphe, poröse, glänzende Masse. Sie be- 
sitzt keinen Geruch, schmeckt adstringirend, reagirt sauer und löst sich leicht 
in Wasser, schwer in Alkohol, in wasserfreiem Aether ist sie unlöslicL 
Aus der Auflösung in Wasser wird sie durch viele Salze, Kochsalz, Chlo^ 
kalium, durch Schwefelsäure, Salzsäure, aber nicht durch Essigsäure aus- 
geschieden. 

Bei Abschluss der Luft hält sich die wässrige Lösung gut, bei Luftzu- 
tritt färbt sie sich braun, es bildet sich unter Aufnahme von Sauerstoff 
Kohlensäure und Gallussäure. Dieselbe Zersetzung erfährt die Gerbsäure 
bei Gegenwart eines Fermentes, welches in den Galläpfeln enthalten ist und 
durch Wasser mit der Gerbsäure aufgelöst wird. Beim Kochen mit ve^ 
dünnter Schwefelsäure oder Salzsäure wird sie unter Aufnahme von Wasser 
in Zucker und Gallussäure zerlegt: 

Cj^HjjOj, + 4H2O = aC^HeO« + CßHijOe. 

Mit Eisenoxydulsalzen bleibt die luft freie Gerbsäurelösung unverändert, 
beim Zutritt der Luft, besonders beim Schütteln, färbt sich die Flüssigkeit 
blau bis schwarz. Mit Eisenoxydlösung bildet sich sogleich ein schwarzer 
Niederschlag, der in der Lösung suspendirt bleibt. Diese Flüssigkeit mit 
Gummi versetzt, bildet unsere gewöhnliche Gdlläp feldinte. Zur Bereitung 
derselben zieht man 3 Thl. pulverisirte Galläpfel mit 1 6 Thln. Wasser drei 
Tage lang aus, filtrirt und setzt 1 Thl. Eisenvitriol und 1 Thl. arabische^ 
Gummi in 3 Thln. Wasser gelöst zu. Einige Tropfen Elreosot oder 
Quecksilberchloridlösung verhindern die Schimmelbildung. Diese Dinte 
dunkelt nach, da erst bei Zutritt der Luft sich aus dem Eisenoxydulsalz die 
Eisenoxydverbindung bildet. Die Gerbsäurelösung bildet mit Eiweiss und 
Leimlösung einen weisseu, käseartigen Niederschlag; taucht man ein Stück 
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frische thierische Haut in die Lösung, so wird die Säure von derselben 
völlig aufgenommen; und diese wird dadurch biegsam und haltbar, sie wird 
zu Leder, Im chemischen Laboratorium gebraucht man als Beagens einen 
Auszug von gepulverten Galläpfeln mit Alkohol, eine Galläpfeltinciur, die 
sich besser hält, als eine Auflösung von Gerbsäure in Wasser. 

Die Gerbsäure verbindet sich mit Basen zu wenig charakteristischen 
Salzen; die der Alkalien sind in Wasser löslich, verändern sich aber bei 
Luftzutritt rasch ; mit alkalischen Erden bildet sie unlösliche YerbindungeD. 

Wird Gerbsäure für sich erhitzt, so schmilzt sie bei 200^ und bildet bei 
212® neben einem schwarzen Rückstand Kohlensäure und Fyrogallussäure. 

Gallussäure Q^T[^0^ + H^O. Diese Säure findet sich in geringer 
Menge in den Galläpfeln, in grösserer im Divi-Divi (Früchte von Caesalpina 
coriaria), im Sumach, in den Mangokörnem und in den Blättern der Bären- 
traube u. 6. w. Man stellt sie am leichtesten aus Galläpfeln dar, indem man 
diese pulverisirt, mit Wasser übergiesst und einige Wochen an einem warmen 
Orte stehen lässt. Man filtrirt, kocht den Bückstand mit Wasser aus und 
erhält beim Abkühlen Gallussäure. Die Gerbsäure zersetzt sich unter dem 
Einfluss eines in den Galläpfeln enthaltenen Fermentes und des Sauerstoffs 
der Luft in Gallussäure, Kohlensäure und Wasser : 

C27H22O17 + 12 O =3 G^1^0^ + 6 COj -h 2 HjO. 

Die Gallussäure krystallisirt in seidenglänzenden Nadeln, ist geruchlös und 
schmeckt schwach sauer. Sie ist in kaltem Wasser schwer, in kochendem 
leicht löslich, bei 100^ verliert sie das Krystallwasser, bei 2 1 ^ zersetzt sie 
sich in Kohlensäure und Pyrogallussäure : 

C7He05 =CeHß03 + COj, 

Die Lösung der Gallussäure fällt die Leimlösung nicht, gibt mit Eisenoxyd- 
lösungen einen blauen Niederschlag der sich nach einiger Zeit löst, wobei 
die Lösung entfärbt wird. Sie reducirt die Gold- und Silberlösungen zu 
Metall. Mit Basen bildet sie sehr wenig beständige Salze. 

Fyrogallussäure CgHeOa wird dargestellt, indem man scharfge- 
trocknete Gallussäure mit dem doppelten Gewicht Bimsteinpulver in einer 
Retorte im Oelbade auf 215° erhitzt. Dabei sublimirt die Pyrogallussäure 
und setzt sich im Halse der Betorte in blendend weissen, langen Blättchen 
ab. Diese schmecken bitter, röthen nicht Lackmus, lösen sich leicht in Wasser, 
schmelzen bei 115° und sieden bei 210°. Erhitzt man Pyrogallussäure rasch 
über diese Temperatur, so zersetzt sie steh. Die trockene Säure hält sich 
an der Luft unverändert, die Auflösung in Wasser, namentlich bei Gegen- 
wart von Alkali, absorbirt rasch Sauerstoff und färbt sich' dabei braun. Die 
Gold- und Silberlösungen werden durch Pyrogallussäure sofort reducirt, sie 
wird deshalb in der Photographie in grosser Menge angewandt. Eine al- 
kalische Lösung der Pyrogallussäure kann wegen ihrer grossen Neigung, 
Sauerstoff zu absorbiren, zur Bestimmung des Sauerstoffs der Luft dienen. 

Im Gelbholz Monis tinctoria findet sich eine eigenthümliche Gerbsäure, 
Moringerbsäure Ci^B-^^O^q, welche eine gelbe Farbe besitzt, in der China- 
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rinde findet sich Chinagerb säur ej in der Ka£Peehohne Kaffeegerbsäure, m dem 
Catechu, einem hraunen Extrakt aus dem Holze von Acacia Oateehn, die 
Catechugerh säure und in anderen Pflanzen noch andere Gerbsäuren, welche 
in der Gerberei oder Färberei zur Heryorbringung schwarzer oder grüner 
Farben angewandt werden. 



ili. Alkohole. 



Die unter dem Namen Alkohol, Spiritus oder Weingeist bekannte Flüssig- 
keit ist der Repräsentant einer Reihe von Verbindungen, welche aus Kohlen- 
stoff; Wasserstoff und Sauerstoff bestehen, sich gegen Lackmus neutral ' 
verhalten, mit Säuren Verbindungen eingehen und sich unter Austritt von 
2 H und Aufnahme von 1 in eine Säure verwandeln, welche man die zn- 
gehörige Säure nennt. Eine zwischen dem Alkohol und der Säure liegende 
Verbindung, welche nur 2 H weniger enthält, als der Alkohol, nennt man 
den Aldehyd des Alkohols. 

Man bezieht die Alkohole auf den Typus Wasser ^|0 und ninuut in 

denselben ein aus Kohlenstoff und Wasserstoff bestehendes Radikal an, 
welches den Wasserstoff vertritt. Die meisten Alkohole enthalten ein ein- 
werthiges, nur wenige ein zwei- oder dreiwerthiges Radikal; wir beziehen 
dieselben dann auf den ein-, zwei- oder dreifachen Wassertypus. 

Viele Alkohole lassen sich in homologe Reihen ordnen; eine der gliedef^ 
reichsten und bekanntesten ist die Seite 157 mitgetheilte. Von jedem Ghede 
dieser Reihe leitet man eine grosse Anzahl anderer Verbindungen ab, welche 
wir im Anschluss an den Alkohol als Abkömmlinge desselben betrachten 
werden. Wir beginnen mit dem zweiten als dem wichtigsten Gliede obiger 
Reihe, mit dem 

Aethylalkohol C,H,0 = ^»^j O. 

Derselbe, schlechtweg Alkohol genannt, entsteht aus zuckerhaltigen 
Substanzen durch Gährung, Man versteht hierunter das Zerfallen des Zuckers 
unter dem Einfluss thierischer oder pflanzlicher Organismen in Verbindungen 
von einfacherer Zusammensetzung. Die Stoffe, unter deren Einfluss die 
Gährung eintritt, nennt man Gährung serreger oder Fermente. Dieselben sind 
im Wachsen und Vermehren begriffene Organismen und je nach der ve^ 
schiedenen Natur derselben entstehen aus den in Gährung versetzten 
Körpern verschiedene Produkte. Das wichtigste und bekannteste Ferment 
ist die Hefe (Bierhefe, Bärme, Gest), unter deren Einfluss der Zucker T0^ 
zugsweise in Alkohol und Kohlensäure zerfällt, und welche besondere ba 
der Bier- und Weingährung gewonnen werden kann. 
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Die Hefe erscheint unter dem Mikroskop als aus kleinen, kugeligen 
Zellen bestehend, welche entweder einzeln oder aneinandergereiht sind. Sie 
scheidet sich bei der Gährung, wenn diese bei niedriger Temperatur langsam 
verläuft, auf dem Boden der Gährungsgefässe als ünterhefe, wenn dieselbe 
bei etwas höherer Temperatur rascher verläuft, als Oherhefe an der Oberfläche 
der Flüssigkeit aus. Die Gährung ist ein Yegetationsprocess, welcher nur 
unter den für die Entwicklung der Hefenpilze günstigen Bedingungen vor 
sich geht. Hierzu gehört eine verdünnte Zuckerlösung (höchstens 1 Zucker 
auf 4 Wasser), eine nicht zu hohe oder zu niedrige Temperatur (zwischen 
+ 5 und 25^ C) und die Gegenwart solcher Substanzen, welche alle Pflanzen 
zu ihrem Wachsthum und Gedeihen bedürfen: phosphorsaure Alkalien, alka- 
lische Erden und stickstoffhaltige Verbindungen. Eehlen diese letzteren, so 
geht die Gährung nur sehr langsam vor sich, es entwickeln sich neue Hefen- 
pilze nur auf Kosten der mineralischen Bestandtheile abgestorbener Hefe, 
wie dieses z. B. in einer reinen Zuckerlösung der Fall ist. Setzt man dagegen 
zu einer reinen Zuckerlösung kleine Mengen phosphorsaurer und salpeter- 
saurer Salze, so geht die Gährung sehr energisch vor sich und es findet eine 
starke Vermehrung der zugesetzten Hefe statt. Alle diejenigen Umstände 
und Stoffe, welche das Gedeihen der Pflanzen überhaupt verhindern, wirken 
auch der Gährung entgegen: Siedehitze, Kochsalz, Sublimat, arsenige Säure, 
Mineralsäuren, Blausäure, Alkalien, Metallsalze u. s. w. ; diese lassen die 
Gährung gar nicht beginnen oder unterdrücken die begonnene Gährung. 

Bisweilen, wie bei der Gährung des Traubensaftes, wird nicht besondere 
Hefe zugesetzt; diese Selbstgährung des Weines geht aber vor sich durch 
Hefenpilze, welche aus der Lufb stammen, an welchen dieselbe namentlich in 
den betrefftfhden Bäumen reich ist. Schliesst man äie Möglichkeit des Zu- 
tritts solcher aus der Luft stammenden Hefenpilze aus, so tritt eine Gährung 
nicht ein. Meistens setzt man aber zu anderen zuckerhaltigen Flüssigkeiten, 
welche in Gährung übergehen sollen, besonders Hefe zu. Phosphorsaure 
Salze und stickstoffhaltige Verbindungen finden sich in den betreffenden 
Flüssigkeiten Traubensaft, Malzextrakt u. s. w. in hinreichender Menge. 

Da die hauptsächKchsten Produkte der Zersetzung des Zuckers durch 
Gährung, Alkohol und Kohlensäure sind, so kann man den chemischen Vor- 
gang wenigstens sehr annähernd durch folgende Gleichung ausdrücken: 

CeHi20e = 2 CjHeO + 2 COj. 

Zucker. Alkohol. 

Es entstehen aber ausserdem noch andere Verbindungen, wenn auch nur 
in sehr kleiner Menge, z. B. Glycerin, Bernsteinsäure, und wird ein Theil des 
Zuckers zur Bildung der Cellulose verwandt, aus welcher die Hefenzellen 
l)esteben. 

Durch Gährung zuckerhaltiger Substanzen werden vorzugsweise drei 
alkoholische Flüssigkeiten gewonnen: Wein, Bier und Branntwein. 

Wein gewinnt man durch Gährung des ausgepressten Saftes der Wein- 
trauben, Johannisbeeren, Aepfel und anderer Obstsorten, wobei man aber 
nicht allen Zucker in Alkohol überführt f die Kohlensäure entweicht voll- 
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ständig. Die völlig reifen Weintrauben werden ausgepresst (gekeltert), und 
der erhaltene Saft (Most) in offenen Kufen oder Fässern bei einer Ta 
peratur von 1 ^ C. der Oährung überlassen. Nach 2 bis 3 Wochen ist dieseU» 
beendet und der Wein wird in gut verspundete Fässer gef&llt und ein« 
Nach'gährung unterworfen. Hierbei bilden sich eigenthümlicheVerbindnngn, 
die den Geschmack und Geruch, die Blume und das Bouquet des Weinet be- 
dingen, welche wir später als zusammengesetzte Aether kennen lena 
werden. Da sich hierbei auch der Alkoholgehalt des Weines langsam tw* 
mehrt, so scheidet sich am Boden der Fässer das dadurch schwerer löslidi 
werdende weinsteinsaure Kali als roher Weinstein in krystallinischeB 
Krusten ab. Der Wein enthält Zucker, Alkohol, Salze, besonders Weinsteii^ 
ätherartige Verbindungen, welche den Geruch bedingen, und einen in Alkohol 
löslichen gelben oder rothen Farbstoff. Der rothe Wein wird dadurch 6^ 
halten, dass man bei der Gährung einen Theil der von rothen Traidm 
rührenden Schalen (Trestern) zusetzt; der sich bildende Alkohol löst in 
diesen den rothen Farbstoff und auch etwas Gerbsäure auf, woher der hate 
Geschmack dieser Weine rührt. Der mehr süsse oder saure Geschmack d« 
Weine ist durch einen grösseren oder mindern Gehalt an Zucker und Web* 
stein bedingt. Der Alkoholgehalt der Weine ist sehr verschieden, die leio^ 
testen enthalten 5 Yolumprocent Alkohol, Rheinwein enthält 9, Burgnndv 
10, Bordeaux 10—12, Ungarwein 9—11, Xeres 17 und Madeira 17— 23p0t 
Alkohol. Da die Stärke des Weines von dessen Alkoholgehalt und dieHT 
vom Zuckergehalt der Trauben abhängt, so setzt man oft in nassen, kaUfli 
Jahren, wenn die Trauben zuckerarm bleiben, zu dem ausgekelterten Sift ' 
Zucker, um dadurch den Alkoholgehalt zu vermehren. Moussirende 'Weiae 
werden vor vollendeter Gährung mit einem Zusatz von Zucker m Flaschn " 
gefüllt, gut verkorkt und der Nachgährung überlassen. Hierbei wird die nch I 
erzeugende Kohlensäure von dem Wein absorbirt und bewirkt bei OeffikCi ; 
der Flasche das Aufschäumen. 

Bier ist ein aus gekeimter Gerste oder Weizen {Malz) bereitetes G»* 
tränk. Das Rohmaterial ist die in den Getreidearten enthaltene Stärkt^ 
welche durch gewisse Operationen theils in Stärkegummi (Dextrin), theüi 
in Zucker übergeführt wird. Nur letzterer wird durch Gährung in Alkohol 
verwandelt, aber diese Gährung wird nicht vollendet, sondern ein Theil dfls 
Zuckers liefert durch eine sehr langsame Nachgährung die zur Haltbarkeit 
des Bieres nöthige Kohlensäure. Um die Gerste in Malz zu verwandelo, wird ' 
dieselbe in Wasser eingeweicht, auf Haufen geschüttet und dadurch eine j 
Keimung bewirkt, bei welcher das Stärkemehl in Gummi und Zucker ve^ j 
wandelt wird. Durch Trocknen an der Luft oder auf Darren wird die 
Keimung unterbrochen und das Malz haltbar gemacht. Dasselbe wird dann 
grob gemahlen (geschroten) und durch warmes Wasser extrahirt. Die zucker- 
haltige Flüssigkeit {Maische) wird zunächst für sich {Würze), dann m» 
Hopfen gekocht, die gehopfte Würze auf grossen, flachen Behältern {KH^ 
schiffen) rasch gekühlt und in Fässern bei niedriger Temperatur unter Ä- 
satz von Hefe in Gährung versetzt. Je nach der Temperatur tritt VvUf , 
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»der Oberg&hrung ein. Nach vollendeter Gahrung wird das Bior auf FXaacr 
^fäUt nnd es macht bei offenem Spunde eine langsame Nachgühruug durch, 
MTobei die entweichende Kohlensäure das Bier vor Luftzutritt und dorn da« 
änrch bewirkten Sauerwerden schützt. Das Bier enthält ausser :t bis 10 \\Vi 
Alkohol, Zucker, Starkegummi, Kopfenbitter, Salze, kleine Mougou PflnuKou- 
eiweiss und Kohlensaure. Die bei der Bierbrauerei gewonnono Hofo winl 
theils in der Bäckerei zum Auftreiben des Brotteiges, theils zur Kinloiiung 
einer neuen Gährung Yerwandt. 

Branntweül nennt man ein durch Destillation gegohrouor FUlasigkoitt^n 

bereitetes Getränk. Man benutzt hierzu Wein, Bier uxid besonders vorsütsct 

nan zu diesem Zweck zuckerhaltige Flüssigkeiten in Gährung, welche man 

aas Malz und Getreide oder ICart offein herstellt. Jeuachdüm vorHohiudouü 

Sabstanzen zu seiner Darstellung verwandt wurden, führt die alkoholiHcho 

Plässigkeit verschiedene Namen: Kornbranntweiu , KartofTüIbrunutwoin, 

Xam, Franzbranntwein, Arak u. s. w. Die gewöhnlichen Brauntwoino wurden 

jetzt durch Vermischen von Wasser mit starkem Alkohol unter liinzu- 

fogen von Farbstoff und einigen den Geschmack bedingondon SubHlunKou 

liergestellt. Zur Erlangung des hierzu nöthigen Alkohols wird goHühroientm 

Getreide oder gekochte und zerquetschte Kartoffeln mit Mal/ninhl und 

ÜTasser von 70^ längere Zeit gut durchgearbeitet. Dadurch vorwandnli sich 

das in den Materialien enthaltene Stärkemehl in Zucker. Diese FKlHHigkeit 

{Maische) wird abgekühlt und mit Bierhefe versetzt und dadurch eine (iährung 

eingeleitet. Nach 3 — 4 Tagen ist die Gährung beendet und die alkolioU 

ludtige Flüssigkeit wird in geeigneten Destillatioiisgefässon durch WaHHor- 

dampf destillirt. Hierbei geht vorzugsweise der üüchtigore Alkohol (Ibor, 

der Destillationsrückstand, die Schlampe, wird als Viehfutter verwandt. 

Neben dem Aethylalkohol bildet sich bei der Gährung ein ihm homologer 
Körper, der Amylalkohol, welcher, weniger flüchtig, gegen da» Kiide der 
Destillation mit übergeht und dem Alkohol einen widerwärtigen (ieruch und 
Geschmack giebt. Man entfernt diesen Stoff, Fuselöl genannt, aUM dem 
Alkohol, indem man denselben durch Kohle filtrirt. 

Um sich eine Yorstellung von den bei der Jiranntweinfabrikation vm*- 

kommenden Prooessen zu machen, stellt man fich durch JOfchnn von HiÜrk*» 

nit Wasser einen steifen Kleisterbrei dar und rührt in defim;lb«ii, wttttn «r muf 

700 abgekühlt ist, eine kleine Menge zent/jHHenfiH Qhtni^mtmlz* N»ch knrd^r 

Zeit, während welcher man die Temperatur von 70'^ zu IpilUsn «ucht, wir\ *\*ir 

ui&ngs steife Brei ganz flüssig und schmeckt »usi^Jich, *tn int di" HiiirkM U$ 

Zucker übergeführt. Kachdem die Flössigk^it erkaltet ist, wJrJ *i\h%*'Mf*i in 

einen geräumigen Glaskolben gegeben nnd tnlx WinrUHtH vttrn'ji'/X M«» vt^r- 

tchliesst den Kolben mit einem doppelt durch^y/hrUsn Kork, 'iurfAt 6*'MnHtt ^tih^r 

Durchbohrung ein bis auf den Boden nich^udh^ ObkUrAtr f'uUrX, 'iurch w-ricJi^?* 

■päter Wasserdampf eingeleitet »erJ eij ka/;f j« I> «j r';b d ;>? i^tA^r^t Sfut kU ^y* U mnu'^ 

^rt ein kurzes, rechtwinklig ge1>c^^«;n^,]i//>jr, i»risl*:iißfniii'iXt:igt*rui03k*^t*tw,ß,khjf»t(n' 

tohx verbunden wird, um dik «CitveJcL^/..^^; K.'/s,UsrJi**ir*f tu ^^yitwixrh 't^Hf 

Wasser auflangen zu kdEOKXi. I^i^ Oihrri/.;^ \/^,yi^,u:.\ ^;«r Wl/i, 6*h V ,»*^*v}lh,\ 

'cbäumt anf^ die Hefe Tennsriot imo^ utA Qln fSäX'»f*f,i^itr^ !»/«;• «KS^itV».! s iumm* 

BüdorC, CheBic Ju Ami^ y. 
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als Maass für die Menge des gebildeten Alkohols dienen. Hat nach 2 Tagen 
die Kohlensänreentwicklnng und damit die Gähmng ihr Ende erreicht, so vizd 
durch das eine lange Glasrohr Wasserdampf durch die Flüssigkeit geleitet 
Diese geräth sehr bald ins Kochen, und die sich daraus entwickelnden Dämpfe 
werden durch 2 oder 3 leere Glasgefässe geführt, welche durch die umgebende 
Luft einigermassen abgekühlt werden. Die aus diesen Gefässen entweichenden 
Dämpfe werden durch einen Liebig'schen Kühler völlig condensirt. Die sich 
im ersten Gefäss ansammelnde Flüssigkeit ist sehr dünner Alkohol, während 
das zweite Gefäss schon stärkeren Alkohol enthält und die aus dem Kühler 
ablaufende Flüssigkeit der stärkste Alkohol ist, wie man sich leicht durch ein 
Aräometer oder Alkoholometer überzeugen kann. Auch im Grossen wendet 
man dieses Princip der theilweisen Gondensation zur Erzielung eines starken 
Alkohols an. 

Der durch Destillation erhaltene Alkohol ist niemals wasserfrei und 
seihst durch wiederholte Destillation lässt sich nur ein ungefähr OOprocentiger 
Alkohol erhalten. Um wasserfreien Alkohol, sog. absoluten Alkohol za e^ 
halten, setzt man dem wasserhaltigen Alkohol frisch gebrannten Kalk oder 
Chlorcalcium zu und destillirt nach einiger Zeit den Alkohol ab. 

Der Gehalt der alkoholischen Flüssigkeiten an absolutem Alkohol ist 
sehr verschieden, so enthält : 
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Der Alkohol, Aethylalkohol, ist eine wasserhelle, leicht bewegliche 
Flüssigkeit von angenehmen Geruch und brennendem Geschmack. Sein Y. 6< 
ist bei 15^0. 0-794, er siedet bei 78^,4 selbst bei — 110<^ wird er nicht fest 
Er brennt mit nicht leuchtender Flamme. Mit Wasser und Aether lässt er 
sich in jedem Yerhältuiss mischen, auch entzieht er manchen krystallisirien 
Salzen das Krystallwasser und zieht sogar Wasser aus der Luft an. Beim 
Vermischen mit Wasser tritt unter beträchtlicher Erwärmung eine Contraktion 
ein, ein Gemisch von 52*3 VoL Alkohol mit 47*7 Vol. Wasser (in einem Baro- 
meterrohr zu zeigen) gibt nicht 100, sondern nur 96*3 Vol. Flüssigkeit. Den 
Alkoholgehalt der im Handel unter verschiedenen Namen vorkommenden 
Mischungen von Alkohol und Wasser bestimmt man durch Alkoholometer. 
Es sind diese nach Art der Aräometer eingerichtete Apparate, welche eine 
durch Versuche festgesetzte Skala besitzen, auf welcher entweder die Voluni- 
procente (sog. Grade) nach Tralles oder die Gewichtsprocente nach RichUr 
angegeben sind. Da sich das Volumen dieser alkoholhaltigen Flüssigkeiten 
mit der Temperatur sehr ändert, so muss die Messung entweder bei einer 
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)eBliminten Tempelratur (15^ C.) geschehen, oder eine entsprechende 
Korrektion vorgenommen werden, welche mit Hülfe besonderer Tabellen aus- 
geführt wird. 

Der Alkohol löst viele Körper, welche in Wasser unlöslich sind; Jod, 
Brom, etwas Schwefel^ Fette, Harze, einige Salze, Farbstoffe; auch werden 
yiele Gase von Alkohol reichlicher als von Wasser absorbirt. 

In verdünntem Zustande und kleiner Menge genossen, wirkt der Alkohol 
erregend, er ist der wirksame Bestandtheil des Weins, Bieres und der ver- 
schiedenen Liqueure; in grösserer Menge und besonders im concentrirten 
Zustande wirkt er giftig und kann selbst den Tod herbeiführen. 

Die Anwendung des Alkohols ist eine sehr mannichfache : Auflösungen 
Ton Harzen dienen alz Fimiss oder als Lacke, die wohlriechenden Wässer, 
Eau de Cologne u. s. w. sind Auflösungen ätherischer Oele in Alkohol, 
in der Pharmacie benutzt man denselben zur Bereitung der Tinkturen, 
d. h. Auszügen wirksamer Arzneistoffe aus Pflanzen, in der Färberei dient 
Alkohol zur Auflösung vieler Farbstoffe, bedeutende Mengen Alkohol 
werden in den sog. geistigen G-etränken genossen, endlich dient er zur Dar- 
stellung einer grossen Anzahl anderer chemischer Verbindungen. 

Der Alkohol wird unter dem Einfluss gewisser Körper (Fermente, 
Platinmohr) durch Sauerstoff in Aldehyd und Essigsäure verwandelt (vergl. 
S. 167). Durch oxydirende Agentien, chromsaures Kali oder Braunstein und 
Schwefelsäure wird der Alkohol in Aldehyd und andere Verbindungen ver- 
wandelt. Chlor wirkt energisch auf Alkohol ein, es entstehen eine Anzahl 
Oxydations- und Substitutionsprodukte. 

Einigen Salzen gegenüber verhält sich der Alkohol wie Wasser, er ver- 
bindet sich mit denselben und vertritt das Krystallwasser; so erhält man aus 
einer Auflösung von Ohlorcalcium in erwärmtem Alkohol Krystalle, welche 
^e Zusammensetzung CaClj + 4C2HßO besitzen. Wirft man Kalium in 
absoluten Alkohol, so tritt Wasserstoffentwicklung ein und das Kalium löst 
sich. Aus der Auflösung scheiden sich farblose Krystalle von Kaliumäthylat 

CHI 

aus, dessen Zusammensetzung durch die Formel ^ Xi^ ausgedrückt wer- 
den kann. 

Aethylschwefelsäure C2H5,H,S04 = q^^ g-jOj. Diese Verbin- 

dung wird auch Aether schwefelsaure oder Weinschwefelsäure genannt. 
Saaren gegenüber verhält sich der Alkohol wie eine Base, ähnlich wie Kali- 
hydrat. Wie dieses, mit Schwefelsäure zusammengebracht, zwei Salze 
büdet, saures und neutrales schwefelsaures Kali, in welchen man sich 
den Wasserstoff der Schwefelsäure HjSO^ zur Hälfte oder ganz durch 
Kahum ersetzt denkt, so kennt man auch zwei Verbindungen der Schwefel- 
säure mit dem Alkohol. Es können in der Schwefelsäure 1 oder 2 Atome 
Wasserstoff durch das Radikal Aethyl ersetzt werden. Eine Verbindung, in 
welcher nur 1 Atom H durch CjHg ersetzt ist, ist die oben genannte, welche 
dargestellt wird durch Vermischen gleicher Volumina S<i^i^^^^^SÄ^i^t'^ ^i5Aw 
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Älkobol niid längeres Stehenlassen dieser lÜBchung an'einem warmen Öiit. 
Die Flüssigkeit wird nach dem Verdünnen mit Wasser mit kohlennurem 
Bleiosyd neutralisirt, nm sie von der überschüssigen Schwefelsäure za Iw- 
freien, nnddievom schwefelsauren Bleioxydniederschlage abfiltrirte FIfiraig- 
keit eingedampft. Ans derselben krystallisirt beim Erkalten das in Wuser 
sehr leicht lösliche Bleisalz der Äethylschwefelsäure. Leitet man Behwefsl- 
wasserstoffgas durch dessen Lösung, so scheidet sich Schwefelblei aot und 
durch Verdunsten im leeren Baum erhält man die freie Säure als sympsrtige 
Flüssigkeit, die stark sauer schmeckt und reagirt und sich mit 'Wasser in 
jedem Verhältniss mischt. Sie ist als eine einbasische Säure zu betrachten 
und bildet mit Kalk, Baryt and Bleioxyd in Wasser leicht lösliche, kryitslli- 
sirbare Salze. 

Aethyläther. Aelher. SehTvefeläther C«H,oO = c*h!}0- ^*"" ^^"^ 
verwandelt sich unter dem Einfluss verschiedeuer Stoffe in Aetlm. 
Dieses geschieht vorzugsweise beim Erwärmen des Alkohols mit massig Te^ 
dünnter Schwefelsäure. Am besten stellt man Aether dar, indem man ii 
einem geräumigen Olaskolben A Fig. 24 ein Oemisch ans 100 Thl. Schwefä- 




Bäore, 20 Thl. "Wasser und 50 Thl. absolutem Alkohol erhitzt. Dar Kolb« 
ist mit einem dreifach durchbohrten Kork verschlossen; dorch die ein» 
Durchbohrung steckt ein Thermometer, dessenKugelin die Flüssigkeit tandi^ 
durch die andere ein Trichterrohr, welches bis anf den Boden reicht Boä 
dnrcb die dritte ein kniefönmg gebogen«« Qlasrohr zur Ableitung if 
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Aetherdämpfe. DieseB letzte Bonr ist mit dem Liebig'schen Kühler K ver- 
landen. Ist die Temperatur der Flüssigkeit auf 140 ° gestiegen, so lässt man 
durch das Trichterrohr aus der Marlotte'schen Flasche M beständig Alkohol 
in kleiner Menge zufliessen. Die Temperatur darf nicht unter 140^ sinken 
und über 145^ steigen, durch langsameres oder rascheres Zufliessen von 
Alkohol lässt sich die Temperatur in obigen Grenzen halten. Es destillirt 
hierbei fortwährend Aether und Wasser über, welche beide Flüssigkeiten sich 
getrennt in der Flasche F übereinander lagern. 

Die Bildung des Aethers aus Alkohol ist einer der interessantesten 
chemischen Processe und für die Entwickelung der Chemie von grosser 
^Dichtigkeit gewesen. Man stellte sich früher diesen Process so vor, dass 
man annahm, die Schwefelsäure entziehe als hygroskopische Substanz dem 
Alkohol die Elemente das Wassers um sich selbst damit zu verbinden, 

2 CjHgO + HjSO^ =(H20 + HjSOJ + C^HioO. 

Als man später beobachtete, dass zugleich mit dem Aether Wasser und 
zwar in äquivalenter Menge überdestillirte , konnte man die Wirkung der 
Schwefelsäure in dieser Weise nicht erklären, da eine Verbindung doch 
nicht unter Verhältnissen entsteht, unter welchen sie nicht bestehen kann. 
Man nahm deshalb an, dass die Schwefelsäure nur durch ihre Gegenwart als 
«og. Contakt Substanz wirke: ein Wort statt einer Erklärung. Nach sehr 
vielfältigen und umfassenden Untersuchungen über diesen Gegenstand ist 
man jetzt zu folgender Erklärung des Aetherbildungsprocesses gelangt: Beim 
Zusammentreffen von Alkohol und Schwefelsäure, namentlich in der Wärme , 
entsteht Aethylschwefelsäure und Wasser: 

H^ j ^2 + H ) ^ = C,H,h} ^2 + h} ^- 

Kommt aber Aethylschwefelsäure bei 140^ mit Alkohol, der ja beständig 
zufliegst, in Berührung, so zersetzt sie sich mit diesem in Aether und 
Schwefelsäure : 

Die frei gewordene Schwefelsäure wirkt wieder in obiger Weise auf 
Aikokol und der Process geht continuirlich weiter. 

Der so erhaltene Aether wird durch einen Heber von dem Wasser ab- 
Sfenommen und da derselbe Alkohol enthält, mit frischem Wasser geschüttelt, 
welches den Alkohol aufnimmt. Dann wird er mit frisch gebranntem Kalk 
n Berührung gebracht, welcher das im Aether gelöste Wasser zurückhält 
ind nochmals destillirt (rektificirf). 

Der Aether ist eine klare, farblose, leicht bewegliche Flüssigkeit von 
iigenthümlichem Geruch und brennendem Geschmack. Er besitzt das V. 
T. 0*74 und brennt mit leuchtender Flamme. In Wasser ist er nur wenig 
öslich, 9 Tbl. Wasser nehmen 1 Tbl. Aether und 36 Tbl. Aether 1 Thl. 
»Vasser auf. Mit Alkohol lässt er sich in jedem Verhältniss mischen. Ein 
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Qeinisch von 1 Tbl. Äether und 3 Tbl. Weingeist ist noter dem Namen 
Eojfmannstr Offen bekannt. Bei 35" aiedet der Aether, verdunstet deshalb 
auch bei gewöhnlicher Temperatur sehr rasch und zwar anter beträchtlicher 
Abkühlung. Das V. G. des Aetherdampfea ist 2-565. 

Der Aether löst Schwefel (Vioo)' Phosphor ('/ioo)i ferner in grösserer 
Menge Jod, Brom, einige Chlorverbindnngen, Fette, Oele, Harze nnd andere 
Stoffe. "Wird Aetberdampf in grösserer Henge eingeathmet, so bewirkt er 
Trunkenheit und EmpfindungsloBigkeit. Han wendete ihn deshalb früher, 
wie jetzt das Chloroform, bei chirurgiBchen Operationen an. 

Aether oxydirt sich leicht, schon durch den Sauerstoff der Luft, deshalb 
wird ar nach einiger Zeit Bauer, indem sich EBsigsänre und andere Säuren 
bilden. Cfalor wirkt stark auf denselben ein, leitet man Chlor durch Asther, 
so tritt eine Feuererscheinung ein. 



Man drückte früher die Znaammenaetzung des Aether« durch die Formel 
C4HaO aus, in -welcher das Vbg. des C-=8, des 0—8 angenommen war. Ans 
dieser Formel berechnet aich da« Vbg. des Aethera zu 4.6-1-6,1+8—^37. Ana 
der S. ISO besprochenen Beziehung zwischen Dampfdichte und Tbg. der 
KöTper folgt , da die Dampfdichta des Aethers zu 2-5ÖS gefunden nnd 
— ^ -"28*9, dasB a= 74*0 ist. Durch Terdoppelnng obiger Pormel tragen wir 
dieser Beziehung Rechnung. Aber ansaerdem sprechen noch andere chemische 
Gründe für die verdoppelte Formel CgE, „Oi , Gründe , welche -wesentlich 
zur Stüze der neuerdinga in der Chemie herrschenden Ansichten gedient haben. 
Nehmen wir für die folgende Betrachtung, wie ea früher allgemein üblich war, 
C— 6, H^l, 0—8 und S^I6 an. Die obige Daratellungsweiae des Aethers aus 
Alkohol und Schwefelsäure drückte man Mher aus dnrch die Formel: 
CjHjO, + SO, — HO + 80, + CifliO, 
Alkohol Wuiet - A»Ui« 

C^HeOä— HO — CjHjO, 
dass aber die verdoppelte Formel 

2 C.HjOj — 2 HO -« CgHiiiOj 
den chemischen Vorgang beaaer ausdrückt, geht aua der Bildung der sog. 
ßoppetather heivor. Durch die Einwirkung von Schwefelaäure anf Alkobol 
entsteht zunnctint Aethyl schwefelsaure, und dnrch Einwirkung dieser auf Alkohol 
Aether, ao diish also die Wirkung der Bchwefelsfiure nicht in einer einfachen 
-Waaaerentziehniig beateht. Bringt man Aethylschwefelaäure mit einem andern 
Al^hol, X. B. mit Amylalkohol, nuter ähnlichen YerhUtniaaen zusammen, ao 
erhfilt man oiren Aetlier, desaen Zusammensetzung durch die Formel CjH^ • 
oder C,,H,,,0. ausgedrückt werden kann, dessen Entstehung aich aber nur 
nach der Gleichung erklärt; 

C^HsOSOa + 0,|,H|,0, — C,iH,»Oi — {C,H50,CiuHi,0) + HOSO,. 
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Die hierbei überdestillirende Flüssigkeit ist aber nicht, wie es scheinen 
lönnte, ein Gemisch aus Aethyläther O4H5O und Amyläther CioHjiOy sondern 
iie ist eine chemische Verbindung, ein sog. Doppeläther, dessen Constitution 
md Bildung viel deutlicher durch die typische Schreibweise der Gleichung 

aervortritt : 

®2^4 ( O. -I- ^10Hu( Q ^ C4H5 i Q , S2O4J Q 

C4Hj,H( ^*^ H i "2 =» CioHui ^2 -1- HH ( ^* 

Dass diese Flüssigkeit kein Gemisch zweier einfacher Aether, sondern eine 
chemische Verbindung ist, dafür spricht die Constanz des Siedepunktes. Durch 
Destillation dieser Flüssigkeit lässt sich der sehr flüchtige Aethyläther nicht 
trennen, wie es bei einem Gemisch beider Aether der Fall ist. Ist aber die 

Ponnel p* tt [ O2 für diese Flüssigkeit die richtigere, so müssen wir auch für 

den Aethyläther eine entsprechende FormelQ^-g^^) Oj wählen. 

Eine ähnliche Betrachtung lässt sich an andere Methoden der Darstellung 
des Aethers knüpfen. Erhitzt man in einer beiderseits zugeschmolzenen Glas- 
röhre Ealiumäthylat mit Jodäthyl , so entsteht Aet her : 






Bringt man unter denselben Verhältnissen Kaliumäthylat mit Jodamyl oder 
Jodmethyl zusammen, so entsteht ein Doppeläther: 



C4H5/ O« -4- ^10^1l( 0=^4^5 ( O« -U 

C4H5/ Q , C2H3 i C4H5 j ^ , 






Bei Verbindungen, welche einer homologen Beihe angehören, zeigt sich 
stets, dass -mit der Zunahme des Kohlenstoffgehalts der Siedepunkt steigt. 
Folgende Tabellen enthalten die Siedepunkte und Formeln einiger einfacher 
^d Doppeläther : 



Methyläther Ca H3 O — 210 



Methyläthyläther Cg Hg O2+ 11 « 

Aethyläther C4 H5 O + 350 

Aethylamyläther C14H16O2+II20 

Amyläther CjoHhO +1760 



Methyläther C4 Hg O2— - 21 







Methyläthyläther Cg Hg O2+ ll» 

Aethyläther Cg H10O2+ 350 

Aethylamyläther Ci 4H1 ßOj+l 12 

Amyläther CjoHjjOj+lTeo 

Die Tabelle links enthält für die einfachen Aether die früher angenom- 
menen Formeln. Einer Steigerung des Siedepunktes entspricht eine Zunahme 
des Kohlenstoffs nur dann, wenn, wie in der Tabelle rechts, die Formeln der 
einfachen Aether verdoppelt werden. In dieser Tabelle enthalten auch alle 
Aether 16 Gwth. Sauerstoff, d. h. die kleinste Menge, welche wir als in chemi- 
'chen Verbindungen vorkommend' angenommen haben, weshalb wir jetzt diese 
Menge Sauerstoff als das Verbindungsgewicht desselben ansehen und durch das 
Zeichen ausdrücken. 

In allen chemischen Formeln, in welchen wir die Zusammensetzung einer 
Verbindung so schreiben, dass dadurch der Beziehung zwischen Verbindungs- 
i[e^cht und Dampfdichte Bechnung getragen wird, finden sich niemals 8, son- 
^^^ stets 16 Gwth. Sauerstoff und nie 6, sondern stets 12 Gwth. Kohlenstoff 
^ die kleinste Menge der betreffenden Elemente. Wenn wir qA^^y 4^% ^^\&»\j^ 
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in einer chemischen Yerbindnng vorkommende Gewicht eines 'Elementes als das 
Gewicht eines Atoms betrachten, so wird das Atomgewicht des Sauerstoffs *=• 16, 
das des Kohlenstoffs «a 12 sein müssen. 



Zusammengesetzte Aether, 

Unter einem zusammengesetzten Aether versteht man eine Verbindung, 

die dem Typus g;[0 angehört und in welcher ein H durch ein Säureradikal, 

das andere H durch Alkoholradikal vertreten ist. Solche Verbindungen sind 
meist durch einen augenehmen Geruch ausgezeichnet und haben in neuester 
Zeit in der Farfümerie Eingang gefunden. 

Salpetersäure - Aethyläther, ^^^%/ntVra^ Q qM 0. Diese Verbin- 

düng wird durch Destillation yon 120 Grm. conc. Salpetersäure mit ebenso 
viel Alkohol unter Zusatz von 2 Qrm. Harnstoff erhalten. Das Destillat 
wird mit Wasser geschüttelt, die untere Schicht von der oberen, wässerigen 
getrennt und mit Chlorcalcium entwässert. Der Salpetersäureäther ist eine 
farblose Flüssigkeit vom V. G. 1,13, die bei 86® siedet und einen ange- 
nehmen Geruch besitzt. In Wasser ist er unlöslich, er verbrennt mit weisser 

Plamme. 

SO 1 
Schwefelsäure-Aethyläther 2q h^ c ^2 entsteht durch Einleiten der 

Dämpfe von wasserfreier Schwefelsäure in reinen Aether, der in einer Kälte- 
mischung abgekühlt ist. Die syrupdicke Flüssigkeit wird mit Aether und 
Wasser geschüttelt, die Auflösung in Aether hinterlässt beim Verdunsten 
des Aethers die Verbindung als ölige Flüssigkeit. Dieselbe besitzt einen 
pfeffermünzartigen Geruch und das V. G. 1*12. Durch Destillation sowie 
durch Wasser wird die Verbindung zersetzt. 

Andere Säuren wie Kohlensäure, Kieselsäure, Borsäure u. s. w. bilden 
ähnliche Verbindungen. 

CHOl 
Ameisensäure-Aethyl&ther q ^ [^•^®^s®^^®w^^^^^^^^^öß*^**io^ 

von 7 Thl. ameisensaurem Natron mit 6 Thl. Alkohol und 10 Thl. Schwefel- 
säure erhalten. £r bildet eine farblose Flüssigkeit von angenehmem Geruch 
und wird in der Bumfabrikation verwandt. 

Essigsäure - Aethyläther, Essigäther ^(?^| 0. Man destiUirt 

10 Thl. essigsaures Natron mit 6 Thl. Alkohol und 15 Thl. Schwefelsäure, 
schüttelt das Destillat mit Wasser, um den Alkohol zu entfernen, behandelt 
mit Chlorcalcium und destillirt aus dem Wasserbade. Der Essigäther 
bildet eine klare Flüssigkeit, die bei 74^ siedet, sich schwer in Wasser, leicht 
in Alkohol löst. £r besitzt das V. G. 0*90 und einen angenehmen, erfrischen- 
den Geruch. In kleiner Menge bildet sich die Verbindung, wenn Alkohol und 
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EBsigsaure in Berührung sind, wie es bei der Darstellung des Essigs der Fall 
ist. Der Essig erhält dadurch einen angenehmen Geruch und G-eschmack. 

Butter säure- und Valeriansäure-Aethyläther sind Verbindungen, welche 
wie die vorigen dargestellt werden und sich durch einen angenehmen, aroma- 
tischen Gerach auszeichnen. Oenanthsäure- und Pelargonsäure - Aether be- 
sitzen einen Weingeruch und werden zur Herstellung des Aromas künstlicher 
Weine angewandt. 

CO) 
Oxalsäure- Aethyläther ^ c^H l^^* Diese Verbindung erhält man, 

wenn man Oxalsäure mit wasserfreiem Alkohol überessen längere Zeit an 
einem warmen Orte stehen lässt, oder man destillirt 1 ThL saures oxalsaures 
Kali mit 1 Thl. Alkohol und 2 Thl. Schwefelsäure. Der Oxalsäure-Aether 
ist eine ölige Flüssigkeit von angenehm aromatischem Gerach, welche bei 
185® siedet und mit Wasser sich bald zersetzt. 

Aethylchlorür, Chloräthyl CjHjCl =- ^^ij- Dasselbe ist eine durch- 
dringend riechende Flüssigkeit, welche sich schwer in Wasser, leicht in 
Alkohol löst. Ihr V. G. ist 0-87 und ihr Siedepunkt + 11» C. Ihr Dampf 
brennt mit grünlicher Flamme. Das Chloräthyl wird dargestellt durch 
Destillation von 2 Thl Kochsalz mit 1 ThL Schwefelsäure und 1 Thl. Alkohol; 
das Destillat wird in einer Vorlage aufgefangen, welche durch eine Kälte- 
mischung abgekühlt ist. 

Aethyljodür, Jodäthyl ^ j|* ^an stellt diese Verbindung dar, in- 
dem man zu einer Auflösung von Jod in absolutem Alkohol trocknen Phos- 
phor in kleinen Stücken setzt, bis Entfärbung eingetreten ist. Dann fügt 
man von neuem Jod und Phosphor zu. Dadurch entsteht zuerst PJ3, 
welcher sich dann mit dem Alkohol in Jodäthyl und phosphorige Säure 
umsetzt: 



%o ^l]-, "'^i] . l] 0. 



Die Flüssigkeit wird mit Wasser geschüttelt, welches die phos- 
phorige Säure aufnimmt, und dann durch Destillation über Chlorcalcium ge- 
reinigt. 

Das Jodäthyl ist eine farblose Flüssigkeit von eigenthümlichem Geruch. 
Sie besitzt das V. G. 1*94, siedet bei 72^, ist in Wasser unlöslich, lässt sich 
aber mit Alkohol in jedem Verhältniss mischen. Das Jodäthyl wird nament- 
lich zur Darstellung der Aethylamine, d. h. äthylhaltiger organischer Basen 
benutzt. 

CHI 
Merkaptan ^^Ig. Wenn man eine concentrirte Kalilösung mit 

Schwefelwasserstoff sättigt und mit einer Auflösung von äthyl-schwefel- 
saurem Kali destillirt, so geht Merkaptan als farblose Flüssigkeit über, welche 



202 Alkohole. 

das Y. G-. 0'8d; einen knoblauchartigen G-eruch besitzt, bei 36^ siedet und in 
sehr niedriger Temperatur erstarrt. Man kann denselben als Alkohol be- 
trachten; in welchem der Sauerstoff durch den ihm gleichwerthigen Schwefel 
ersetzt ist. Die Verbindung bildet mit Quecksilberoxyd silberglänzende, in 
Alkohol lösliche Krystallschuppen. 

Aethyl C4n^o = p o^^i* Das Eadikal aller aus dem Alkohol herge- 
leiteten Verbindungen lässt sich isoliren, wenn man Jodäthyl mit Zink in 
einer zugeschmolzenen Glasröhre auf 150^ erhitzt, oder besser, wenn man 
Jodäthyl mit Quecksilber in einer zugeschmolzenen Köhre dem Sonnenlicht 
aussetzt. Hierbei entsteht Jodquecksilber und Aethyl, welches sich in der 
Köhre zu einer Flüssigkeit verdichtet. Das Aethyl ist ein farbloses Gus, 
welches bei + 3^ unter einem Druck von 272 Atmosphären flüssig wird. Es 
riecht ätherartig, wird von Alkohol absorbirt und geht mit andern Substanzen 
direkt keine Verbindungen ein. 

Beim Erhitzen des Jodäthyl mit Zink in zugeschmolzenen Glasröhren 

2 C H 1 
entsteht neben Aethyl und andern Produkten auch noch Zinkäthyl *7*(> 

eine farblose Flüssigkeit, welche bei 11^ siedet und das V. G. 1*18 hat. An 
der Luft entzündet sich dieselbe und verbrennt mit weisser, leuchtender 
Flamme unter Bildung von Zinkoxyd. Das Radikal Aethyl ist auch in Ver- 
bindung mit andern Metallen, wie Quecksilber, Arsen, Antimon, Kalium u. b.w. 
bekannt. 

Aethylen, Oelhildendes Gas C2n4. Die Darstellung und Eigenschaften 
dieses Gases sind schon S. 48 besprochen. 

Aethylenchlorid C2H4CI2. Leitet man Ölbildendes Gas und Chlor im 
Verhältniss gleicher Volumina in eine dem Sonnenlicht ausgesetzte Flasche, 
so vereinigen sich beide zu einer ölartigen Flüssigkeit, die unter dem Namen 
der holländischen Flüssigkeit bekannt ist. Sie besitzt einen angenehmen Ge- 
ruch, das V. G. 1*28 und siedet bei 85 ^ Lässt man unter Einwirkung von 
Sonnenlicht Chlorgas auf die Flüssigkeit wirken, so wird ein Atom Wasser- 
stoff nach dem andern durch Cl ersetzt und man erhält schliesslich Chlor' 
kohlenstoff" C2Cl^C\2 = CjCIq. Auch mit Jod und Brom sind ähnliche Ver- 
bindungen des Aethylens bekannt. 

Methylalkohol CH,0 = ^^JO. 

Derselbe ist unter dem Namen Holzgeist bekannt, da er sich in der bei 
der trocknen Destillation des Holzes erhaltenen wässrigen Flüssigkeit neben 
andern Produkten findet. Um den Holzgeist aus derselben zu gewinnoo» 
wird die Flüssigkeit mit Kalk neutralisirt und ungefähr Vio abdestillir** 
Dieses Destillat, welches als roher Holzgeist in den Haftidel kommt, wird mi^ 
Chlorcalcium im Wasserbade eingedampft, wobei alle andern Vernix 
reinigungen entweichen und der Methylalkohol mit Chlorcalcium verbond^D 
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zurückbleibt. Der Rückstand wird mit Wasser destillirt und der so ge« 
wonnene wasserhaltige Alkohol über gebranntem Kalk rektificirt. 

Der Methylalkohol ist eine farblose, leicht bewegliche I^lüssigkeit vom 
Y. G-. 0*814, welche einen angenehmen Geruch besitzt. Er siedet bei 60 o, 
brennt mit nicht leuchtender Flamme und ist mit Wasser, Alkohol und 
Aether mischbar. Fette und flüchtige Oele, sowie viele Harze sind in Holz* 
geist löslich. 

In seinen chemischen Eigenschaften ist der Methylalkohol dem Aethyl« 
alkohol ähnlich. Mit Chlorcalcium bildet er eine Verbindung CaClj + 4CH4O, 
welche sich selbst bei 100^ nicht zersetzt. Kalium und Natrium lösen sich 
unter Wasserstoffentwicklung und bilden krystallisirbare Verbindungen: 
Kalium- und Natriummeihylat KCH3O und NaCHjO. Durch Sauerstoff wird 
er bei Gegenwart von Platinschwarz zu Ameisensäure oxydirt, ebenso wirkt 
Braunstein und Schwefelsäure. Der Aldehyd der Ameisensäure ist nicht 
bekannt. 

Methyläther (CH3)20. Beim Zusammenbringen von Holzgeist mit 
concentrirter Schwefelsäure entsteht zuerst (wie beim Aethylalkohol) Methyl" 
schwefelsaure CH3H8O4, dann beim Erwärmen Methyläther. Derselbe ist bei 
gewöhnlicher Temperatur ein gasförmiger Körper, der in einer Kälte* 
mischung sich zu einer Flüssigkeit verdichten lässt. Das Gas hat das 
V. G. 1*617, wird von Wasser (37 Vol.), von Alkohol, Aether und Schwefel- 
säure stark absorbirt. 

Die zusammengesetzten Aether werden in derselben Weise wie die ent- 
sprechenden Aethylverbindungen dargestellt. 

C H O^ 
Essigsäure -Methyläther ^q^ | wird durch Destillation von 

essigsaurem Natron mit Holzgeist und Schwefelsäure erhalten. Er findet sich 
im rohen Holzgeist und ist eine farblose Flüssigkeit vom V. G. 0*908, welche 
bei 56^ siedet imd einen angenehm aromatischen Geruch besitzt. 

Chlor-, Brom- und Jodmethyl werden wie die entsprechende Aethyl- 
Verbindung dargestellt. Das Chlormethyl ist bei gewöhnlicher Temperatur 
gasförmig. 

Der zum Methylalkohol gehörige Kohlenwasserstoff, das Methylen, ist 
nicht bekannt. [ 

CH 1 
Das Methyl q^ | wird wie das Aethyl dargestellt durch Erhitzen von 

Jodmethyl mit Zink in zugeschmolzener Glasröhre auf 150^ Es ist ein 
geruchloses Gas, welches das V. G. 1*03 hat und sich wie freies Wasserstoff- 
gas verhält. 

f CH 1 

Das Methylwasserstoffgas CH4 = Hl ^^^ schon früher, S. 48, unter 

dem Namen Sumpfgas besprochen. 
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Mischt man das Gas mit dem gleichen Volumen feuchten Chlors, so 
bildet sich im zerstreuten Tageslicht Chlormethyl und Salzsäure: 

CH4 + 2C1 = CH3CI + HCL 

Vermischt man das Gas zur Mässigung der Reaktion mit Kohlensäure 
und mit überschüssigem Chlor, so entsteht im Sonnenlicht entweder Chloro- 
form oder Chlorkohlenstoff und Salzsäure: 

CH4 + 6 Cl = CHCI3 + 3 HCl oder 
CH^ + 8 Cl = CCI4 + 4 HCL 

Chloroform CHCI3 wird dargestellt durch Destillation von 1 TE 
Alkohol mit 30 ThL Wasser und 8 Tbl. (28procentigem) Chlorkalk. Das 
Destillat wird mit Wasser, dem etwas Sodalösung zugesetzt ist, geschüttelt 
und über concentrirter Schwefelsäure destillirt. Am reinsten erhält man es 
durch Zersetzen von Chloralhydrat durch Aetzkali vergl. S. 1 71. Das Chloro- 
form ist eine ölartige Flüssigkeit, hat einen angenehmen, süsslichen Gerach 
und Geschmack. V. G. = 1*49. Es löst sich sehr wenig in Wasser, in Alkohol 
und Aether in reichlicher Menge. Es siedet bei 61 ^ Durch längeres Ein- 
athmen seiner Dämpfe wird man bewusst- und empfindungslos, weshall) 
Chloroform bei schmerzhaften chirurgischen Operationen angewandt wird. 



Die bei der Destillation des Alkohols zuletzt übergehende Flüssigkeit, 
welche unter dem Namen Fuselöl bekannt ist, ist ein Gemenge von Wasser. 
Aethylalkohol und anderen Alkoholen mit höherem Verbindungsgewicht und 
Siedepunkt. Unter fliesen findet sich der Propylalkohol C3H8O, ^et Buiyl' 
alkohol C4H10O und vorzugsweise der 

Amylalkohol C5H12O. Zur Darstellung desselben schüttelt mau 
grössere Mengen Fuselöl mit Kochsalzlösung, in welcher sich Aethylalkohol 
und Wasser, aber nicht der Amylalkohol löst. Die oben schwimmende 
Flüssigkeit wird abgenommen und aus einer tubulirten Betorte, in welche 
ein Thermometer taucht, destillirt. Das bei 130 bis 135*^ TJebergehende wird 
für sich aufgefangen und einer abermaligen Destillation unterworfen, wobei 
man die bei 132^ übergehende Flüssigkeit besonders auffängt, sie ist reiner 
Amylalkohol. 

Derselbe ist eine wasserhelle, klare Flüssigkeit von nicht unangenehmem 
Geruch und dem V. G. 0-825. Er siedet bei 132^ und erstarrt bei — 23" 
krystallinisch. Auf Papier bringt er bald wieder verschwindende Fettflecke 
hervor. In Wasser ist er schwer, in Alkohol leicht löslich. Eine sehr ve^ 
dünnte Auflösung in Wasser oder Alkohol besitzt den widrigen Geruch des 
Fuselöls. Der Amylalkohol oxydirt sich beim Erhitzen mit chromsanrem 
Kali und Schwefelsäure zu Valeriansäure : 

CgHijO + 2 = C,H,o02 + HjG. 
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Der Amylalkohol dient zur Darstellung sehr angenehm riechender 
Frnchtäther, er bildet analoge Verbindungen wie der Aethylalkohol. 

Durch Yermischen'iriit concentrlrter Schwefelsäure bildet sich unter be- 
trächtlicher Erwärmxmg Amyläther-Schwe/elsäure C^IL^^'HSO^f welche mit 
Kalk, Baryt und Bleioxyd lösliche Salze bildet. 

Durch Erhitzen eines Gemisches yon Schwefelsäure und Amylalkohol 
entsteht neben Amylen CbHjq Ämyläther CjqHjjO, eine bei 180° siedende 
Hüssigkeit von ätherischem G-eruch. 

Essigsäure-Amyläther Q^B^^C^H^Ol entsteht durch Destillation von 
essigsaurem Natron, Amylalkohol und Schwefelsäure. Er bildet eine klare 
Flüssigkeit vom V. G. 0'857, welche bei 133° siedet, mit Wasser nicht, aber 
mit Alkohol mischbar ist. Die Lösung in Alkohol besitzt einen sehr ange- 
nehmen Geruch ähnlich wie Eergamottbimen und wird unter dem Namen 
Bimäther in der Parfümerie verwandt. 

Valeriansäure-Amyläther CßHiiCsHgOj wird durch Destillation von 
chromsaurem Kali, Fuselöl und Schwefelsäure erhalten und ist unter dem 
Namen Äpfelather bekannt. 

Getylalkohol O1QH34O. Dieser Alkohol, auch Aethal genannt, ist ein 
fester Körper, der bei 48^ schmilzt und bei höherer Temperatur unzersetzt 
destillii-t. In Wasser ist er unlöslich, löst sich aber leicht in Alkohol. Man 
stellt denselben dar aus Wallrath (Spermaceti), einem festen Fett, welches 
sich aus dem in den Stirnhöhlen gewisser Delphinus- Arten vorfindenden Oel 
ausscheidet. Der Wallrath dient zur Herstellung von Kerzen und ist 
Palmitinsäure-Cetylätker. Wallrath wird mit einer Auflösung von Aetzkali 
in Alkohol erwärmt, bis sich alles klar gelöst hat. Auf Zusatz von Wasser 
scheidet sich Getylalkohol aus, während palmitinsaures Kali gelöst bleibt. 

Die beiden letzten Glieder dieser homologen Alkoholreihe, der Cerotyl- 
^"^i MelissyhÄlkohol O^i^^^O und CgoHßjO, sind in YBrbindung mit fetten 
Säuren in einigen Wachsarten enthalten, der letztgenannte Alkohol bildet 
'inen Bestandtheil des Bienenwachses. 



Glycerin C3H8O3 = ^'^ JO3. 

Das Glycerin findet sich in Verbindung mit fetten Säuren oder Oelsäure 
11 allen Fetten. Es bildet in diesen gleichsam die Base und wurde in den- 
älben 1779 durch Scheele bei Bereitung des Bleipflasters entdeckt. Man 
'CUt es am leichtesten dar durch Erwärmen von Olivenöl mit Bleioxyd und 
'Was Wasser. Die Fettsäuren bilden mit dem Bleioxyd eine unlösliche Yer- 
ndung, die dabei eAaltene Flüssigkeit ist Glycerin mit Wasser. Durch 
ihwefelwasserstoff wird das aufgelöste Bleioxyd entfernt und die Flüssig- 
iit im Wasserbade eingedampft. In grosser Menge gewinnt man das Glycerin 
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bei der Fabrikation der Stearinkerzen als Nebenprodukt. Die Fette werde 
ein einem Dampfkessel unter Hochdruck mit wenig Kalk verseift, die fette 
Säuren trennen sich von der glycerinhaltigen Flüssigkeit und diese wir 
durch Eindampfen concentrirt. Um reines Glycerin daraus zu erhalten, wir 
die im Yacuumapparat eingedampfte Flüssigkeit mit überhitztem Wassej 
dampf destillirt und das Destillat durch Eindampfen vom Wasser be&ei 
wobei das Glycerin als syrupdicke Flüssigkeit zurückbleibt. 

Das Glycerin ist eine färb- und geruchlose, syrupdicke Flüssigkeit vo: 
Y. G. 1'21, welche einen angenehm süssen Geschmack besitzt, weshalb« 
früher Oelsüss genannt wurde. Es zieht Wasser aus der Luft an, löst sie 
in Wasser und Alkohol in jedem Verhältniss, aber nicht in Aether. Vie 
Substanzen werden von Glycerin gelöst: Alkalien und alkalische Erde 
Bleioxyd, Kupfervitriol, salpetersaures Silbe^oxyd, Chlomatrium. Im lul 
leeren Baume oder in überhitztem Wasserdampf lässt sich dasselbe bei 20« 
ohne Zersetzung destilliren. Bei Luftzutritt erhitzt, zersetzt es sich 
Kohlensäure und andere Gase, welche einen sehr unangenehmen Geruch b 
sitzen. 

Das Glycerin wird zum Versüssen der Getränke, zur Fabrikation künji 
lieber Weine, zu Toiletteseifen und Haarölen, mit Wasser vermischt zu 
Füllen der Gasuhren, zu medicinischen Zwecken und zur Darstellung a 
derer chemischer Verbindungen angewandt. Thon mit Glycerin angerühi 
bleibt plastisch. Thier-Blase mit Glycerin benetzt, trocknet nicht. 

Man nimmt im Glycerin ein Swerthiges Badikal Glyceryl C3H5 an; da 
Glycerin verhält sich in chemischer Beziehung wie ein Alkohol, es kann al 
dreisäuriger Alkohol betrachtet werden. 

Wenn man Glycerin mit verdünnter Salpetersäure längere Zeit in Be 
rührung lässt, so oxydirt es sich zu Glycerinsäure C3H6O4. Setzt manz 
einer kalten Mischung gleicher Volumina Schwefelsäure und Salpetersäur 
nach und nach kleine Mengen Glycerin und vermischt die Flüssigkeit nacl: 
her mit Wasser, so scheidet sich ein ölförmiger Körper aus. Nitro glyceri 
C3H5(N02)3 03, welcher sich durch einen Hammerschlag oder durch Erhitze: 
mit heftiger Explosion zersetzt und neuerdings zum Sprengen von Felse: 
u. s. w. als sog. Sprengöl statt des Schiesspulvers angewendet wird. In Be 
rührung mit Hefe verwandelt sich das mit vielem Wasser verdünnte Glycerii 
in Propionsäure: 

C3H8Ü3 = C3He02 + HjO. 

Mit einbasischen Säuren bildet das Glycerin neutrale Verbindungen, voi 
denen die mit den fetten Säuren, besonders mit Stearinsäure, den festen Be 
standtheil der Fette bildet. Im Rindertalg z. B. ist eine Verbindung 
von Glycerin mit Stearinsäure enthalten, welche die Zusammensetzung 

C57H110O6 = ^^^®o^^|^3 ^*^ ^^^ Tristearin genannt wird. Das Glycerii 
verhält sich Säuren gegenüber wie Aetzkali, auch dieses verbindet sich mit 
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jenen unter Austritt von Wasser. Durch Erhitzen von Stearinsäure mit 
Glycerin lässt sich die Verbindung künstlich darstellen: 



C3H, 



Durch Erhitzen von Essigsäure mit G-lycerin erhält man, je nach der 
Menge der angewandten Säure, 3 verschiedene YerbinduDgen, welche man 
Acetin nennt, und zwar: 

Monacetin ^'g'K + ^^^'Ojo _ C^HsOäIq^ ^ Hj^^ 



Diacetin ^'^']o, + 2^»^»g}o 
Triacetm ^'^ O3 + S^^'^'Ojo 


2C.H^O^H}o, + 2HJ0, 



Wenn man in einer Ketorte gleiche Theile Jodphosphor und Glycerin 
vorsichtig erwärmt, so tritt bald eine heftige Einwirkung ein, es destillirt 
unter anderm eine Flüssigkeit über, welche 

Jodallyl C3H5 J genannt wird. Dasselbe ist der Ausgangspunkt für 
^e Darstellung anderer Verbindungen, von denen %ine in den AUium- 
Arten enthalten ist, weshalb man das Radikal O3H5 (isomer mit Glyceryl) 
Aüyl genannt hat. Das Jodallyl ist eine farblose, lauchartig riechende 
^üssigkeit. Sie hat das V. G. 1 *8, siedet bei 101 ^, löst sich in Alkohol und 
Aether, aber nicht in Wasser. Die interessant estenVerbindungen desBadikals 
AUyl, von welchem der Alkohol und der Aether bekannt ist, sind die 
Schwefel- und Ehodanverbindung. 

Schwefelallyl (C3H5)2S. Diese Verbindung findet sich besonders im 
^ohlauch (Allium sativum) und wird aus demselben durch Destilliren mit 
Nasser als eine farblose, auf Wasser schwimmende, ölartige Flüssigkeit er- 
sten (Knoblauchöl), welche einen höchst widerlichen Geruch besitzt. Es 
löst sich schwer in Wasser, leicht in Alkohol. Diese Verbindung lässt sich 
^ünsthch darstellen, indem man Jodallyl in eine alkoholische Lösung von 
■Schwefelkalium giesst. 

Bhodanallyl, Sulfocyanallyl p pl iS. Man erhält diese Verbindung, 

^e den Namen ätherisches Senföl führt, durch eine Art Gährung aus 
Schwarzem Senfsamen. Dieser wird fein gestossen und mit Wasser über- 
gössen, hierbei bildet sich nach einiger Zeit aus einem im Senfsamen ent- 
haltenen Stoff, den man Myronsäure genannt hat, unter dem Einflüsse eines 
^igenthümlichen, im Senf enthaltenen Fermentes (Myrosin), das Senföl, wel- 
ches der wirksame Bestandtheil des Senfs oder Mostrichs ist. Durch Destil- 
lation mit Wasser erhält man das Senföl, als gelbe, ölige Flüssigkeit vom 
▼ • Ö. l'Ol, welche sich nicht in Wasser, wohl aber in AlkoVvollci^l, 'SäX^^'s^tK» 
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einen äusserst scharfen Geruch und reizt die Augen zu Thränen. Auch 
künstlich lässt sich das Senföl darstellen, wenn man Jodallyl mit einer 
alkoholischen Lösung von Khodankalium destillirt und das Destillat mit 
Wasser versetzt, wobei sich das im Alkohol gelöste Senföl ausscheidet. 
Aehnliche Verbindungen wie aus Senfsamen entstehen aus Löffelkraut, 
Meerrettig und anderen Pflanzen bei ähnlicher Behandlung. 



IV. Alkaloide. 

Alkaloide sind stickstoffhaltige Verbindungen, welche sich Säuren gegen- 
über wie Basen verhalten, d. h. sich mit denselben zu Salzen verbinden. 
Sie sind stickstoffhaltige Basen im Gegensätze zu den Alkoholen, welche 
man als stickstofffreie Basen betrachten kann. Viele Alkaloide finden sich 
im thierischen und besonders pflanzlichen Körper fertig gebildet, andere 
lassen sich künstlich darstellen. Die in den Pflanzen vorkommenden 
Alkaloide sind zum Theil sehr heftige Gifte und werden in kleiner Dosis 
als wirksame Arzneimittel angewandt. Die natürlich vorkommenden, be- 
sonders aber die künstlich darstellbaren Alkaloide stehen mit dem Ammoniak 
in inniger Beziehung und stimmen in vielen Eigenschaften mit demselben 
überein. Alle reagiren alkalisch, Vereinigen sich mit Säuren zu Salzen, 
viele sind flüchtig und ein grosser Theil deriselben lässt sich mit Hülfe von 
Ammoniak darstellen. Diese letzteren, die künstlich darstellbaren, sind die 
am besten bekannten, und man betrachtet sie als substituirte Ammoniake. 
Zu den künstlich darstellbaren Alkaloiden gelangt man vorzugsweise auf 
2 Wegen: 

1. Durch direkte Substitution eines Theils oder sämmtlichen Wasserstoffs 
im Ammoniak durch Alkoholradikale; so bildet z. B. Jodäthyl C^H^ J mit 
Ammoniak erwärmt jodwasserstoffsaures Aethylamin: 

O2H5 J + NH3 = CjH7N,HJ, 

welches beim Erhitzen mit Kalihydrat Aethylamin CjH^N liefert. 

2. Durch Keduktion vieler Nitroverbindungen und zwar mit Hülfe von 
Substanzen, welche Wasserstoff entwickeln; hierbei tritt Sauerstoff mit 
Wasserstoff verbunden aus der Verbindung aus, dafür Wasserstoff ein: die 
TJntersalpetersäüre NOj wird gleichsam in Amid NHj verwandelt. So wird 
Nitrobenzol durch Eisen und Essigsäure in Anilin übergeführt : 

CeHeNOj + 6 H = C^Kj^ + 2 H^O. 

Wegen ihrer grossen Aehnlichkeit mit Ammoniak bezeichnet man die 
künstlich darstellbaren Alkaloide mit dem Namen Amine und bezieht die- 
selben auf den einfachen, verdoppelten oder verdreifachten Ammoniaktypus. 
Diese letzteren bezeichnet man mit dem Ausdruck Di- und Triamine, Was 
nun die Substitution des Wasserstoffs im Ammoniak durch zusammengesetzte 
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Radikale betriJßTt, so unterscheidet man, jenachdem 1, 2 oder 3 Atome H er- 
setzt sind, Amid-, Jmid- und Nitrilhasen, Bezeichnet man mit A, B und G 
solche £.adikale, deren Werthigkeit durch darüber gesetzte Striche ange- 
deutet wird, so erhalten wir folgende Schemata: 



IH 

Axnidbase. 
Aethylamin. 

und für Diamine 




N 

Imidbaie. 




CH, 



N 



Metbylätbylamin. 



TriätbylAmin. 





N, 



N, 



|0,H. 



Aetbylendiamin. 



O2H4 

fl 
O2H4 

Tri&tbylendiamln. 



Diätbylendiamin. 

Von den Äminbasen unterschieden sind noch die sog. Ämmoniumhasen zu nennen. 
Diese sind als Ammoniumhydroxyd h^ | ^ ^^ betrachten, in welchem 

4 Atome H durch Alkoholradikale ersetzt sind. Die Chloride und Jodide der 
Äminbasen — gleichgültig ob Amid-, Imid- oder Nitrilbasen — verhalten 
sich dem Chlorammonium ganz analog, sie werden durch Kalil^drat leicht 
zersetzt und dabei wird eine dem Ammoniak entsprechende Verbindung in 
Freiheit gesetzt. Die Chloride und Jodide der Ammoniumbasen werden 
durch Kalihydrat nicht zersetzt, auf Zusatz von Silberoxyd entsteht Chlor- 
silber und eine stark alkalische Flüssigkeit, aus welcher eine dem Ammonium- 
hydroxyd anologe Verbindung krystallisirt erhalten werden kann, während das 
Chlorid einer Aminbase auf gleiche Weise behandelt, wie Salmiak in Wasser 
und eine dem Ammoniak analoge Verbindung zerfällt. Die Ammoniumbasen 

bezieht man entweder auf den Typus Wasser ^| oder auf den combi- 
nirten Wasser- und Ammoniaktypus: 



N 



H 
H 
H 



H 
H 
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Viele Alkaloide und zwar die meisten künstlich darstellbaren sind frei 
von Sauerstoff, dagegen enthalten die meisten Pflanzen- und Thierbasen 
dieses Element. Man kann hiemach die Alkoloide in sauerstofffreie und 
sauerstoffhaltige Basen eintheilen. 

1CH3 
Methylamin CHßN = N < H . Man erhält diese Yerbindung; 

I H 

wenn man Jodmethyl mit Ammoniak in einem beiderseits zugeschmolzenen 
Qlasrohr im Wasserbade auf 100^ erhitzt. Hierbei bildet sich Jodmethyl- 
amin, aus welchem man durch Kochen mit Kall Methylamin erhält. Es ist 
ein farbloses Q-as, dessen V. G-. = 1*08 ist, stark nach Ammoniak riecht, 
einige Grrade unter ° zu einer farblosen Flüssigkeit condensirt und von 
Wasser in sehr grosser Menge absorbirt wird. 1 Vol. Wasser absorbirt bei 
15*^ 1000 Yol. Methylamin. Die wässrige Lösung reagirt stark alkalisch und 
verhält sich in chemischer Beziehung wie Ammoniak, nur löst sich der aus 
Cadmium-, Nickel- und Kobaltlösungen erhaltene Niederschlag im lieber- 
schuss des Fällungsmittels nicht auf. Mit Säuren bildet es krystallisirbare 
Salze; das salzsaure Methylamin bildet mit Flatinchlorid , ähnlich wie 
der Salmiak, ein Doppelsalz: 2 (CH^N, HCl) + PtCl^* 

Aethylamin C2H7N = N <H . Es wird in derselben Weise wie 

Methylamin aus Jodäthyl und Ammoniak und nachheriger Destillation mit 
Kali dargestellt. Es ist eine leichtbewegliche Flüssigkeit, die bei 18V 
siedet und nicht zum Erstarren gebracht werden kann; der Dampf verbrennt 
mit bläulicher Flamme. Mit Wasser mischt es sich in jedem Yerhältniss und 
diese Flüssigkeit verhält sich wie Ammoniak, es löst aber auch Thonerd^ 
hydrat auf. Mit Säuren bildet es Salze. Das salzsaure AethylaminG^'S^WäSl 
bildet grosse Blätter, die an feuchter Luft zerfliessen und auch in absolutem 
Alkohol löslich sind. 

Biäthylamin (C2H5)2HN. Wenn man eine Auflösung von Jodäthyl, 
mit Aethylamin im zugeschmolzenen Glasrohr bei 100® auf einander ein-i 
wirken lässt, so entsteht eine Verbindung von jodwasserstoffsaurem Biäthyl" 
amin (C2H5)2HN,HJ, aus welcher durch Kali oder Kalk die Base abge- 
schieden wird. Dieselbe ist eine klare Flüssigkeit, welche sich leicht ent-j 
zündet, bei 57 ^ siedet und sich mit Wasser in jedem Yerhältniss mischt. 

In ähnlicher Weise stellt man Bimethylamin und Biamylamin dar. 

Trimethylamin (CH3)3N. Diese Verbindung findet sich im stinkendeaj 
Gänsefuss (Chenopodium) , im Steinkohlentheeröl und in der HäringsWa^j 
und entsteht bei verschiedenen Zersetzungen organischer Körper. KünstliA 1 
stellt man es am besten dar durch Erhitzen von Jodmethyl mit Bimethylanit 
und Zersetzen des jodwasserstoffsauren Trimethylamin durch Kalk. Esiifc 
eine stark alkalisch reagirende Flüssigkeit, welche den penetranten GbrttA 
der MärmgBl&ke besitzt. 



.ii* 
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Wenn man Methylamin mit Jodäthyl in zugeschmolzener Bohre erhitzt, 
flo erhält man jodwasserstofifeaures Methyl-Aethylamin CHgyCjHg^HNHJ, 
woraus sich heim Erhitzen mit Kalk Methyläthylamin CHg, C2H5, NH ent- 
wickelt. Lässt man diese Verbindung auf Jodamyl wirken, so erhält man 
jodwasserstoffsaures Methyl-Aethyl-Amylamin CH3, CjHg, CgHu, HNJ und 
hieraus durch Erhitzen die Base Methyl-ÄethyUAmylamin CH3, CjHg, CgHn N 
als angenehm riechende Flüssigkeit, welche sich in Wasser wenig löst. 

Ammoniiunbasen. Lässt man die Jodüre der Alkoholradikale in zu- 
^eschmolzenen Glasröhren auf eine Nitrilhase wirken, so vereinigen sich 
beide, und man erhält die Jodverbindungen einer Ammoniumbase. Diese 
Verbindungen sind als Jodammonium NH4 J zu betrachten in welchem die 
vier Wasserstoffatome durch Alkoholradikale ersetzt sind. Diese Alkohol- 
radikale können dieselben oder unter sich verschieden sein, wodurch eine 
grosse Mannigfaltigkeit der Verbindungen entstehen kann. 

Teträthylammonium. Erwärmt man eine Mischung von Triäthyl- 
amin mit Jodäthyl im Glasrohr auf 100°, so erstarrt die Flüssigkeit zu einem 
weissen Krystallbrei von Jodteträthylammonium CgHjoNJ = (C2Er5)4NJ,'' 
welches leicht in Wasser löslich ist und beim Verdunsten desselben in grossen 
Blättern krystallisirt, die beim Erhitzen schmelzen. Durch Kalihydrat wird 
die Verbindung selbst beim Erwärmen nicht zersetzt, aber durch Silberoxyd 
wird Jodsilber abgeschieden und die stark alkalisch reagirende Flüssigkeit 
hinterlässt beim Verdunsten über Schwefelsäure nadeiförmige Krystalle von 

Teiräthylammoniumhydroxyd {Q^'R^\'^ILO ^^ ^^'^^^Ao. Die Krystalle 

zerfliessen an feuchter Luft, lösen sich leicht in Wasser, die Lösung verhält 
sich wie Kalilauge, zersetzt sich aber beim Kochen. Durch trockene Destil- 
lation zerfällt die Base in Triäthylamin, Aethylenund Wasser; 

(C,H5),NH0 = (CjH5)3N + C,H, + H,0. 

Neutralisirt man die Base mit Säuren, so erhält man beim Verdunsten 
krystallisirbare Salze. 



Phosphorbasezx. Den obigen Stickstoffbasen ähnlich verhalten sich 
Verbindungen, in welchen der Stickstoff durch den gleich werthigen Phosphor 
ersetzt ist. Man nennt diese Verbindungen Phosphine, Die interessanteste 
ist das 

Triäthylphospliin (CjHg),?. Dasselbe entsteht, wenn man in eine 
B^etorte, welche eine ätherische Lösung von Zinkäthyl enthält, sehr vorsichtig 
kleine Mengen von Phosphortrichlorid tropfen lässt, nachdem durch Kohlen- 
säure die atmosphärische Luft ausgetrieben ist. Es findet' eine heftige Ein- 
wirkung statt und die kaltgehaltene. Vorlage destillirt obige Verbindung. 
Dieselbe wird durch Wasser von dem mit übergehenden Chlorphosphor be- 
freit und über trocknem Aetzkali im Wasserstoffstrome Tektificirt. 

14* 



212 Älkaloide. 

Das Triäthylphosphin iat eine wasaerhelle, leicht, bewegliche Plüasig- 
keit, desaen V. G, ^ 0-81 ist. Dieselbe siedet bei 127*, ist in "WasBer nicht, 
wobl aber in Alkohol und Aether löslich. In reinem Zustande riecht es be- 
täubend, in vielem Alkohol gelöst nach Hyacintheu. Es reagirt neutral, 
nimmt aber leicht Sauerstoff aus der Luft auf und bildet Triäthylphosphin- 
oä;yd(C,H,),PO. Mit Säuren vereinigte es eich langsam zn schlecht krystalli- 
airenden Yerbindnngen. Die Verbindung mit Salzsäure gibt mit Platin- 
Chlorid ein unlösliches Doppelaalz 

2(CjH„PHCl) + PtCI,. 
Vermischt man Triäthylphosphin mit Jodäthyl, so tritt heftige Wärme- 
entwicklung ein, es eaieieht Phospkäthyliumjodär (G^Hf)iPJ, welches durch 
Kalilauge nicht zersetzt wird, aber darch frisch gefälltes Silberoxyd unter 
AuBcheidung von Jodsilber zu Phosphäthyliumoxndhydrat (C,H,)( PHO 
wird. Diese Verbindung löst sich leicht in Wasser, reagirt stark alkalisch, 
trocknet im luftverdünnten Kaum zu einer krystallini sehen Hasse, die leicht 
Kohlensäure anzieht and mit Säuren krystallisirbare Salze bildet. Beim Er- 
hitzen dieser Base entweicht zuerst Aethylwaeserstoff und bei 240° Triäthyl- 
phospkinoxyd: 

(C,H5),PH0 = (C,Hb)3P0 + CsH,. 
Diese Verbindung ist ein farbloser, fester Körper, welcher sich in 
Wasser und Alkohol leicht löst, anch mit Säuren Verbindungen eingeht. 

Auch mit Arsen sind analoge Verbindungen bekannt. Diese sog. Arsen- 
hasen sind in hohem Grade giftig. Als Ausgangspunkt für die Darstellung i 
dieser Verbindungen dient das von Bunsen entdeckte Kakodyl C^H^As,, 
welches man erhält durch Erhitzen von arseniger Saure mit trocknem essig- 
saurem Natron. Es ist eine durchsichtige Flüssigkeit von höchst widerwär- 
tigem Geruch, welche sich au der Luft entzündet. 

Anilin C,H,N = (CbH5)H,N. 
Dasselbe wurde 1826 von Cnferdorten unter den Produkten der trocknen 1 
Destillation des Indigos mit Aetzkali endeckt. 1633 fand es Runge im 
Steinkoblentbeer und 1842 stellte es Zinin künstlich aus Nitrobenzol dar. 
Um das Anilin ans Indigo darin stel len , wird derselbe, mit Aetzkali ver- ; 
mischt, in einer eisernen Retorte erhitzt, kohlensaures Kali bleibt zurück | 
und es deatillirt Anilin über. Der chemische Proceas verläuft nach folgender | 
Gleicbuiji,' : i 

C,I1,N0 + H,0 + 4KH0 = C,H,N + 2K,C0, + 4H. 
DerSteinkohlentheer enthält nur sehr geringe Mengen Anilin ('/j pCt.) 
und wird da? sielhe jetzt kaum noch aus demselben dargestellt. Am leichtesten 
und in gniB^ier Menge erhält man es ans NitrobenzoL Dieses wird mit 
EisenfeiUpiiuen and Essigsäure in eisernen Gefässen erwärmt, ea wird hierbei 
das NitrobeiuDl durch den sich entwickelnden Wasserstoff reducirt und in 
Anilin verwandelt, welches anEssigaäure gebunden in der Hasse zur ückbleibt. 
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X)arch Destillation der braunen Masse mit Kalk erhält man es von den 
andern Substanzen befreit. Die Wirkung des nascirenden Wasserstoffs auf 
!Nitrobenzol lässt sich durch folgende Gleichung veranschaulichen: 

CeH^NOj + 6 H = CßH^N -f 2 H^O. 

Auch beim Behandeln von Nitrobenzol mit Schwefelwasserstoff erhält 
man Anilin. 

Das Anilin ist eine farblose, leicht bewegliche Flüssigkeit von schwachem, 
eigenthümlichem Greruch. Es besitzt das V. G. 1*03, erstarrt bei — 8*^ und 
siedet bei 185°. An der Luft färbt es sich braun und verharzt zuletzt. Es 
löst sich schwer in Wasser, in jedem Yerhältniss in Alkohol und in Aether. 
Die Lösungen reagiren sehr schwach alkalisch, mit Säuren verbindet es sich 
zu färb- und geruchlosen Salzen. 

SaJzsaures Anilin CgH^NHCl bildet feine Nadeln, welche sich in 
Wasser leicht lösen und unverändert sublimiren. Mit Platinchlorid bildet 
es eift in Wasser leicht lösliches Doppelsalz 2 (C6H7NHCI) + PtCl^, welches 
in gelben Nadeln krystallisirt. 

Schwefelsaures Anilin (06H7N)2HjS04 krystallisirt in glänzenden 

Schuppen, die in Wasser leicht löslich sind. 

Das Anilin ist eine Amidbase, welche das Radikal der Benzols, Fhenyl, 

CßHJ 
enthält, es ist Phenylamin CgH^N = H > N. 

H S 

Das Anilin ist selbst in sehr kleinen Mengen durch sein Verhalten gegen 
Ohlorkalklösung zu entdecken. Setzt man nämlich zu derselben eine anilin- 
haltige Flüssigkeit, so färbt sich dieselbe intensiv violett. Bringt man in 
eine kleine Porcellanschale einen Tropfen Anilin und setzt einige Tropfen 
concentrirter Schwefelsäure und dann eine Spur chromsaures Kali zu, so 
entsteht eine prächtigblaue Färbung. Die bei diesen und ähnlichen Reaktio- 
nen auftretenden farbigen Verbindungen finden jetzt in der Färberei eine 
ausgedehnte Anwendung. 

Das zu den sog. Anilinfarben verwendete Änüin ist niemals die reine Ver- 
bindung, sondern stets ein Gemenge von Anilin mit dem homologen Tohiidin, 
welches aus Nitrotoluol in derselben Weise entsteht, wie das Anilin aus Ni- 
trobenzol. 

Das Bohmaterial zur Bereitung der Anilinfarben ist der Steipkohlentheer^ 
aus welchem zunächst durch Destillation ein Oel — Steinkohlentheeröl — ge- 
wonnen wird. Hierbei bleibt eine feste schwarze, harzige Masse zurück, die 
als Theerpech oder Theerasphalt wie gewöhnlicher Asphalt benutzt wird. Das 
überdestillirende Oel wird fraktionirt aufgefangen, anfangs geht eine Flüssig- 
keit über, welche auf Wasser schwimmt, man nennt sie leichtes Theeröl und 
sie besteht vorzugsweise aus Benzol und Toluol. Das später Uebergehende hat^ 
ein dem Wasser fast gleiches oder etwas höheres Volumgewicht, es schwimmt 
in Wasser oder sinkt langsam unter, es heisst schweres Theeröl und^ enthält 
vorzugsweise Carbolsäure und etwas Anilin. Das schwere Theeröl wird zum 
Imprägniren von Holz, zur Darstellung von reiner Carbolsäure und Pikrinsäure 
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benutzt. Das leichte Theeröl wird rohes Benzol genannt und werden aus dem- 
selben durch fraktionirte Destillation die in ihm enthaltenen, dem Benzol horno- 
logen Kohlenwasserstoffe dargestellt. Das hierbei destillirende Benzol -wird 
zum Ausmachen von Fettflecken benutzt. Das rohe Benzol dient zur Dar- 
stellung des Nitrobenzols, indem es mit einem Gemisch von Schwefel- nndi 
Salpetersäure gekocht wird. Das aus rohem Benzol gewonnene rohe Nitroben- 
zol ist ein Gemenge von Nitrobenzol C6H5NO2 und Nitrotoluol G7H7NO] und 
wird durch Essigsäure und Eisenfeile in die entsprechenden Basen Anilin 
CßHyN und Toluidin C7H9N übergeführt. Durch Destillation mit Kalk erhält 
man das Gemisch dieser Verbindungen als Änilinöl, aus welchem die ver- 
schiedensten Anilinfarben hergestellt werden: 

AnUinroth (Fuchsin, Bose'in, Magenta u. s. w.) ist die Verbindung einer 
Base, welche man Bosanilin nennt, mit einer Säure. Das Bosanilin hat die 

C6H4) 

Zusammensetzung C20H19N3 «r^ 2 CjHgjNs. 

Hai 

Dasselbe wird aus Anilinöl dadurch bereitet, dass man dieses mit Arsenik- 
säure auf ungefähr 1500 erwärmt. Die hierbei sich bildende rothe Äasse 
(Fuchsinschmelze) wird mit Wasser ausgekocht, die Lösung filtrirt und durch 
Abkühlen zur Krystallisation gebracht. Die arsenikhaltige Mutterlauge wird 
ins Meer versenkt. Das krystallisirte Fuchsin zeigt grünen, metallischen Glanz, 
ähnlich den Käferflügeln, es löst sich in Wasser, leichter in Alkohol mit 
prächtig rother Farbe. Die Lösung in Wasser mit Gunmii arab. verdickt gibt 
eine gute rothe Dinte. Die Lösung dient zum Färben der Seide und Wolle. 
Neuerdings stellt man durch Erhitzen von Nitrobenzol mit Anilinöl Fuch- 
sin dar. 

Anilinblau und Anilinviolett wird durch längeres Erwärmen von Anilinöl 
mit chromsaurem Kali und Schwefelsäure als amorpher Niederschlag erhalten» 
welcher sich in Alkohol mit schön violetter Farbe löst. 

Durch vorsichtiges Erwärmen von schwefelsaurem Bosanilin mit Aldehyd 
erhält man Anilingrün^ durch Einwirkung von chlorsaurem Kali und Kupfer- 
chlorid auf salzsaures Anilin erhält man Anilinschwarz und durch andere 
Processe eine grosse Beihe der schönsten Farben, welche besonders zum 
Färben von Wolle und Seide angewandt werden. 

Von keinem andern Alkaloid sind so zahlreiche Substitution s- und Ver- 
wandlungsprodukte bekannt, wie vom Anilin. In dem BadikalPhenyl lassen 
sich 1 , 2 und 3 Atome Wasserstoff durch die gleiche Anzahl Atome ChlöT» 
Brom, Jod und TJntersalpetersäure ersetzen. Diese Verbindungen sind aber 
weniger starke Basen, als das Anilin. Der typische Wasserstoff kann dureh 
Alkoholradikale ersetzt werden, wodurch Imid- und Nitrilbasen entstehen, 
welche man durch Einwirkung der Jodüre der Alkoholradikale auf Aniün 
erhält, 

Naphtylamin CioH^N = CjoH^HjN. Dasselbe entsteht ans Ki- 
tronaphtalin CiqH^NOj durch Behandeln mit Schwefelwasserstoff odermÜ 
Essigsäure und Eisenfeile. Es bildet weisse Nadeln von eigenthümlichemO^ 
ruch, welche bei 50° schmelzen und bei 300° unverändert sublimiren. Es ist 
in Wasser sehr schwer, in Alkohol leicht löslich, die Lösungen reagirennic^ 
alkalisch. Mit Säuren verbindet es sich zu krystallisirbaren Salzen. Mit den* 
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selben Substanzen wie das Anilin behandelt gibt es farbige Verbindungen, 
welche indessen an Schönheit den Anilinfarben sehr nachstehen und noch 
wenig Anwendung gefunden haben. 

Nikotill CiqBEi^Nj = 0*2! 1^2 findet sich in dem Tabak an organische 

Säuren gebunden. Die schlechteren Tabakssorten enthalten bis 8 pOt./ die 
feineren 2 pCt. Nikotin. Der Tabaksrauch enthält Nikotin, welches sich in 
dem laugen Bohr der Pfeifen absetzt und in der braunen Flüssigkeit sich 
findet. TJm es darzustellen, werden fein zerschnittene Tabaksblätter mit sehr 
verdünnter Schwefelsäure ausgekocht, die Flüssigkeit eingedampft und mit 
Kalilauge destillirt. Das Destillat wird mit Aether geschüttelt- und die 
ätherische Lösung in einer Retorte im Wasserbade verdampft. Zu dem 
Rückstand setzt man etwas Kalk und destillirt bei 180*^ im "Wasserstoffstrom, 
wohei reines Nikotin übergeht. 

Es ist eine farblose Flüssigkeit, deren V. Q. = 1*04 ist und welche bei 
250^ unter th eilweiser Zersetzung siedet. In Wasser ist es löslich, leichter 
noch in Alkohol und Aether, die Lösung reagirt alkalisch und bildet mit 
Säuren leicht lösliche Salze. Das Nikotin ist eine Nitrilbase, seine Dampf- 
dichte beträgt 5*618. Es ist der wirksame Bestandtheil des Tabaks, riecht 
sehr unangenehm und ist in hohem Grade giftig. 

Coniin CsHibN = ^h** \^' Dasselbe findet sich imSchirling(Conium 

macnlatum) besonders im Samen und wird gewonnen, indem man den zer- 
quetschten Samen mit Kalilauge destillirt. Das Destillat wird mit ver- 
dünnter Schwefelsäure neutralisirt, stark eingedampft und mit einem Gemisch 
von Alkohol und Aether ausgezogen, wodurch sich schwefelsaures Coniin 
löst, andere Verbindungen aber ungelöst zurückbleiben. Die Lösung wird 
verdampft und der Rückstand mit Kali destillirt. Das Coniin ist eine farb- 
lose, ölartige Flüssigkeit, die bei 200 ^ siedet. Y. G. = 0-88. Es besitzt einen 
höchst widerlichen Geruch und ist sehr giftig. La Wasser ist es schwer lös- 
lich, aber in kaltem Wasser etwas löslicher, als in warmem, weshalb sich eine 
hei niedriger Temperatur gesättigte Lösung beim Erwärmen trübt. Die 
Xiösung reagirt alkalisch. In Weingeist und in Aether löst es sich leicht. 
Das Coniin färbt sich nach einiger Zeit an der Luft braun und verharzt. Hit 
Säuren bildet es wenig beständige Salze, die in Wasser leicht löslich sind 
und schwer krystallisiren. 

Das Coniin ist eine Imidbase, beim Erhitzen von Coniin mit Jodäthyl 
im zugeschmolzenen Glasrohr auf 100® bildet sich Jodäthyl coniin, aus 
Welchem durch Destillation mit Kali Aethylconiin erhalten wird. Coniin 
lässt sich künstlich darstellen durch Erhitzen von Butylaldehyd mit Am- 
moniak in alkoholischer Lösung: 

2 C4H80,NH3 = CgHigN + 2 H2O. 
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Älkaloide des Opiums, 

Das Opium ist der getrocknete lüilchsaft der unreifen ICohnköpfe 
(Papaver somniferum), es wird besonders in Ostindien, Elleinasien und 
Aegypten gewonnen. Zu seiner Bereitung werden die in voller Blüthe 
stehenden Mohnpflanzen ihrer Blumenblätter beraubt und in die Samen- 
kapseln mit einem eisernen Instrument Längsschnitte gemacht. Der ans- 
fliessende Milchsaffc trocknet zu einer braunen, harzigen Masse und wird täg- 
lich abgenommen. Aus demselben formt man grössere Stücke, .welche in 
Mohnblärtter eingehüllt in den Handel kommen. Das Opium besitzt eine 
graubraune Farbe, lässt sich leicht brechen, riecht eigenthümlich und bildet 
mit Wasser eine braune, trübe Flüssigkeit. Das Opium ist einer, der 
wichtigsten Arzneistoffe, es verdankt seine Wirksamkeit der Gegenwart des 
Morphins und noch einiger anderer Alkaloide. Durch Weingeist wird gutes 
Opium fast vollständig gelöst {Opiumtinktur,) 

Von den im Opium enthaltenen Alkaloiden, welche an eine eigenthüm- 

III 
liehe Säure, itf^ÄTöwsäwr^ ^^* IO3 gebunden sind, kennt man genauer 

folgende: 

I.Morphin C17H19NO3 4. Papaverin C20H21NO4 

2. Codein CigECjiNOg 5. Narcotin CjaH^NO, 

3. Thebain CigHjiNOa 6. Narcein CjsBiaöNOa 

Das wichtigste und wirksamste dieser Alkaloide ist das Morphin, und 
der Werth des Opiums ist durch den Gehalt dieser Verbindung bedingt. 
Gutes türkisches und ägyptisches Opium enthält 4 — 10 pCt. Morphin und die 
übrigen Alkaloide in geringerer Menge. 

Morphin Oi7Hi9N03 + HjO. Es ist das zuerst entdeckte Alkaloid 
und wurde 1817 von Sertürner aus dem Opium dargestellt. Man kocht das 
Opium mit Wasser aus, wodurch sich die Alkaloide in Verbindung mit 
Mekonsäure lösen. Die Lösung vermischt man mit überschüssiger Kalkniilch, 
filtrirt und setzt zu der stark eingekochten Flüssigkeit Salmiak, wodurch das 
Morphin ausgeschieden wird. Der Niederschlag wird in Salzsäure gelost 
und das Morphin durch Ammoniak wieder ausgefällt und aus heissem Alkohol 
umkrystallisirt. 

Das Morphin bildet farblose, glänzende Prismen, welche selbst in 
heissem Wasser sehr schwer, in Weingeist und Kalkwasser leicht^ aber nicht 
in Aether und Ammoniak löslich sind. Die Lösung schmeckt bitter und wirkt 
sehr giftig. Beim Erwärmen schmilzt das Morphin, verliert das Krystall- 
Wasser und verkohlt in stärkerer Hitze. Es wirkt reducirend: aus Jodsäure- 
lösung scheidet es Jod aus, aus einer Lösung von salpetersaurem Silberoxyd 
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fällt es metaUisches Silber, mit neutralem EiBenchlorid bildet es eine blaue 
Plüssigkeit unter Beduktion zu Chlorür, mit conceutrirter Salpetersäure 
färbt es sich roth, dann braun. Das Morphin bildet mit Säuren gut krystal- 
lisirende Salze, welche sich in Wasser und Alkohol leicht lösen. Das 

Salzsaure Morphin Cj^Hi^NOgHCl + SHjO krystallisirt in seiden- 
glänzenden Nadeln. Aus der Lösung fällt Platinchlorid ein dem Platin- 
Salmiak analog zusammengesetztes Doppelsalz. Salpeter saures Morphin 
C17HJ9NQ3HNO3 krystallisirt in sternförmig gruppirten Nadeln. 

Wegen seiner Wirkung auf den menschlichen Organismus wird das 
Morphin, und besonders das salzsaure, salpetersaure, schwefelsaure und essig- 
saure Salz in der Medicin angewandt« 



Alkaloide der- Chinarinde. 

Die schon lange wegen ihrer fiebervertreibenden Eigenschaft in hohem 
Ansehen stehende Kinde der Ciuchona- Arten enthält 2 Alkaloide Chinin 
und Cinchoniny aus welchen unter gewissen Einflüssen 2 isomere Verbindun- 
gen entstehen, das Chinidin und Cinchonidin. Letztere entstehen aus ersteren 
namentlich unter dem Einfluss des Sonnenlichtes und geht diese Umsetzung 
schon in der Chinarinde selbst vor sich. Ausser den genannten Alkaloiden 
findet sich in der Chinarinde, und zwar mit diesen verbunden, eine eigen- 

thümliche Säure, die Chinasäure "^ ^°H*[ ^2> welche sich auch im Heidel- 
beerkraut und in den KafiPeebohnen findet. 

Chinin C20H24N2O2. Dieses Alkaloid findet sich am reichlichsten in 
der Königschinarinde. Die fein gepulverte Rinde wird mit verdünnter 
Schwefelsäure längere Zeit gekocht, die Flüssigkeit filtrirt und das Filtrat 
mit kohlensaurem Natron übersättigt. Hierdurch fällt das Chinin aus der 
Lösung, es wird mit Wasser abgewaschen, in heissem Alkohol gelöst. Die 
Lösung setzt nach dem Erkalten des Alkohols das Cinchonin in Elrystallen 
ab, während das leichter lösliche Chinin in der Mutterlauge gelöst bleibt. 
Zur vollständigen Trennung verwandelt man sowohl das Chinin wie das 
Cinchonin durch Neutralisiren mit Schwefelsäure in schwefelsaure Salze, 
von welchen das schwer lösliche schwefelsaure Chinin sich aus der heissen 
Auflösung in Wasser beim Abkühlen ausscheidet, während das schwefelsaure 
Cinchonin gelöst bleibt. Aus dem schwefelsauren Salz wird es durch Alka- 
lien als weisser, käsiger, dem Chlorsilber ähnlicher Niederschlag gefallt. 
Dasselbe ist in Wasser schwer löslich, dagegen etwas löslicher in Ammoniak, 
Chlorkaliumlösung, und leicht löslich in Alkohol und Aether. Aus diesen 
Lösungen krystallisirt es in seidenglänzenden Nadeln mit 3 HjO. Die Lösun- 
gen reagiren alkalisch und schmecken äusserst bitter. Mit Säuren bildet 
es neutrale und saure Salze, von denen letztere leicht, erster e schwer in 
Wasser löslich sind. 
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Neutrales schwefelsaures Chinin (C,oH24N20,)2HjS04 + 7HjO 
krystallisirt in kleinen, glänzenden Nadeln, welche an der Luft verwitteni 
und zu einem feinen Pulver zerfallen. Es ist in kaltem Wasser sehr schwer 
löslich, in warmem Wasser und in Alkohol löst es sich leichter. Es wird 
vorzugsweise in der Medicin angewandt. 

Saures schwefelsaures Chinin 020^24^2 02,3^804 + TH^Okrystal- 
lisirt aus der Lösung, welche ühärschüssige Schwefelsäure enthält, in klaren, 
nadeiförmigen Prismen , welche in Wasser und Alkohol leicht löslich sind. 
Die Lösung zeigt einen eigenthümlichen, blauen Schiller: sie flaoresciri 

Wenn man zu einer heissen Lösung von schwefelsaurem Ohinin in con- 
centrirter Essigsäure Jodlösung setzt, so scheiden sich beim Erkalten dünne 
Blättchen aus, die im reflektirten Lichte metallisch grün, käferflügel- 
glänzend, im durchfallenden Lichte farblos sind. JMLan nennt diese Ver- 
bindung schwefelsaures Jod-Ohinin oder nach ihrem Entdecker Herapathit 

^20^24N2O2,J2,H2SO4 + 5 Hj 0. 

jy&s Ohinin, wie dessen Salze, werden in der Medicin angewandt im3 
muss diesem Alkaloid die Wirkung der Ohinarinde zugeschrieben werden. 

Setzt man zur Auflösung eines Ohinasalzes Ohlorwasser und dann Am- 
moniak, so färbt sich die Lösung grün, welche Erscheinung als Reaktion auf 
Ohinin benutzt werden kann. 

Cinchonin O20H24N2O. Diese Base ist in der Ohinarinde neben Chinin 
enthalten und wird, wie oben abgegeben, von diesem getrennt. Es krystalli» 
sirt beim langsamen Verdunsten der alkoholischen Lösung in farbloBfiOf 
glänzenden Prismen, löst sich in kaltem und heissem Wasser sehr schweif 
etwas leichter in heissem Alkohol. Es schmeckt dem Ohinin ähnlich, wiikl 
aber weniger kräftig als diese. Das Oinchonin reagirt alkalisch und gibt 
mit Säuren Salze, welche den Ohininsalzen ähnlich sind, sich aber schwertf 
in Wasser lösen. 

Neben den beiden genannten Alkaloiden enthält die Chinarinde nock 
zwei diesen isomere Verbindungen, welche Chinidin O20H24N2O2 und flai' 
chonidin O20H24N2O genannt werden. Diese sind wahrscheinlich aus jenen 
entstanden, da sie aus jenen dargestellt werden können. Das Chinidin gleicB 
dem Ohinin, es krystallisirt aus der Lösung in Aether in grossen, hellßK 
Säulen, löst sich aber leichter als Ohinin und gibt auch mit Chlorwasserund 
Ammoniak eine grüne Lösung. Mit Jodwasserstoffsäure bildet es eine in 
AVasser unlösliche Verbindung. Das Oinchonidin findet sich vorzugsweise 
in der China Bogota. Es löst sich in Aether schwer, in Alkohol leichC Beide 
geben mit Säuren gut krystallisirende Salze. 

Älkaloide der Strychnos- Arten, 

Das Strychnin und Brucin sind zwei Älkaloide, welche sich in 4»; 
Krähenaugen (Samen von Strychnos nux vomica), den Ignatiusbota* 1 
(Strychnos Ignatii), dem Holz von Strychnos colubrina und wahrsckeinS» 
auch im PfeiJgift der Eingebornen auf Borneo finden. 
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Strychnin C, ^ H, 2 N, 0, . Zu seiner DarstelluDg werde n fein gepulverte 
Krähenaugen oder Ignatiusbohnen mit verdünntem Alkohol wiederholt aus- 
gekocht, der Alkohol abdestillirt und durch Zusatz von essigsaurem Blei- 
oxyd einige fremde Bestandtheile, namentlich Säuren, gefällt. Zu dem Filtrat 
setzt man überschüssige Magnesia, wodurch das Strychnin gefällt wird und 
durch Alkohol aus dem getrockneten Niederschlage ausgezogen werden kann. 
Beim Verdunsten des Weingeistes scheidet sich zuerst Strychnin aus, wäh- 
rend das Brucin in der Mutterlauge gelöst bleibfc. Das Strychnin wird in 
Salpet.ersäure gelöst, aus dieser Lösung krystallisirt beim Verdunsten 
salpetersaures Strychnin, das es noch verunreinigende salpetersaure Brucin 
bleibt in d er Mutterlauge, aus der dieses ebenfalls erhalten werden kann. 

Das Strychnin krystallisirt in rhombischen Säulen. In "Wasser, Aether 
und absolutem Alkohol ist es kaum, in mit Wasser vermischtem Alkohol 
reichlicher löslich und schmeckt bitter. Mit Säuren bildet es gut krystalli- 
sirende, in Wasser lösliche Salze. Betupft man in einem Forcellanschälchen 
ein Kömchen Strychnin mit conccntrirter Schwefelsäure und fügt ein^n 
Tropfen der Lösung von chromsaurem Kali zu, so entsteht eine prachtvoll 
violette Färbung, die bald braun und schliesslich gelb wird. 

Das Strychnin ist eines der fruchtbarsten Gifte, selbst in kleiner Menge 
genossen erregt es Starrkrampf, wird aber in sehr verdünntem Zustande als 
wirksames Medicament angewandt. 

Brucin CjsHjqNjO^ wird aus der Mutterlauge bei dei' Darstellung des 
Strychnins erhalten. Es ist in Wasser und Alkohol leichter löslich, ak 
Strychnin, und gibt beim Verdampfen der Lösungen grosse, prismatische 
Kry stalle. Mit Säuren bildet es krystallisirbare Salze, welche durch Salpeter- 
säure, wie das freie Alkaloid, schön roth gefärbt werden. Man kann diese 
rothe Färbung auch als empfindliche Reaktion auf Salpetersäure benutzen. 
Setzt man zu einer Lösung, welche nur eine Spur Salpetersäure enthält, 
concentrirte Schwefelsäure und dann Brucin, so färbt sich die Flüssigkeit 
gelbroth. 

Das Brucin schmeckt sehr bitter und wirkt, wie das Strychnin, giftig, 
wenn auch in minder heftigem Grade. 



In fast allen Giftpflanzen finden sich Sto£Pe, welche wir den Alkaloiden 
zurechnen müssen. Es mögen hier noch folgende genannt werden : 

Veratrin Cg 2 Hg 2 N2 Og . Es findet sich in der weissen Niess würz (Veratrum 
album) und im Sabadillsamen (Veratrum Sabadillae). Aus dem gepulverten 
Sabadillsamen wird es mit Salzsäure durch Auskochen ausgezogen, durch 
Kalk gefällt, in Essigsäure gelöst und durch Ammoniak wieder gefällt. Aus 
Alkohol krystallisirt es in durchsichtigen, rhombischen Prismen. Das Veratrin 
reagirt alkalisch, ist sehr giftig und bewirkt in sehr kleiner Menge heftiges 
Niesen. 

# 



220 Alkaloide. 

Atropin C17H23NO3 findet sich in der Tollkirsche (Atropa Belladonna) 
und im Stechapfel (Datura Stramonium). Es ist ein sehr starkes Gift und 
erweitert die Pupille. 

Im Bilsenkraut findet sich Hyoscyamin, in der Herbstzeitlose Cokhidn, 
im Sturmhut Aconitin als wirksamer Bestandtheil dieser G-iftpflanzen. 

Theobromin C7H8N4O2. Es ist in Cacaobohnen (Theobroma Oacao) 
enthalten. Um es aus diesen darzustellen, werden dieselben pulverisirt und 
mit warmem Wasser ausgezogen, der Auszug mit essigsaurem Bleioxyd ge- 
fällt, vom Niederschlage abfiltrit und durch Schwefelwasserstoff das übe^ 
schüssige Blei aus der Lösung entfernt. Die vom Schwefelblei abfiltrirte 
Flüssigkeit wird im Wasserbade verdampft und aus dem Bückstand du 
Theobromin mit heissem Alkohol ausgezogen, welches beim Verdunsten des 
Alkohols zurückbleibt. Es bildet kleine Krystallnadeln, welche bei 290 ^ un- 
zersetzt sublimiren, löst sich schwer in Wasser, Alkohol und Aether. Mit 
Säuren bildet es Salze, welche von Wasser zersetzt werden. 

- Setzt man zu einer Auflösung von Theobromin in Ammoniak salpeter- 
saures Silberoxyd, so erhält man einen Niederschlag von Theobrominsilber 
C7H7AgN4 02. Erhitzt man denselben mit Jodmethyl in zugeschmolzener 
Glasröhre auf 100°, so bildet sich Jodsilberund das Theobromin verwandelt 
sich in Caffein: 

C,H7 AgN402 + CH3J = C8H,oN402 + AgJ. 

Gaffeln C8HioN402. Dieses Alkaloid findet sich im Kaffee, Thee, im 
Paraguay-Thee (Blättern von Hex paraguayensis), in der Guarana (Früchten 
von Paulinia sorbilis). Der Gehalt dieser Substanzen an Caffein ist sehr ver- 
schieden: Guarana enthält 5pCt., Thee 2 — 4 pCt., Kaffee V4 — 1 pGt., Kaffee- 
blätter 1 pCt. Am leichtesten lässt es sich aus Thee darstellen, indem man 
Theestaub mit Weingeist auszieht, die Lösung mit Bleiessig versetzt, den 
Niederschlag abfiltrirt, aus dem Filtrat das Blei durch Schwefelwasserstoff 
entfernt und die filtrirte Flüssigkeit stark eindampft. Aus der mit Kali 
neutralisirten Lösung schiesst das Caffein in langen, seidenglänzenden Nadeln 
an, die bei 178^ schmelzen und in etwas höherer Temperatur unzersetzt 
sublimiren, Das Caffein ist in kaltem Wasser schwer, in heissem Wasser 
und in Alkohol leicht löslich. Mit Säuren bildet es wenig beständige Salze. 

Das Theobromin und Caffein sind der wirksame Bestandtheil des Kaffees, 
Thees und der Chocolade, beide Alkaloide wirken in kleiner Menge aufregend, 
in grösserer Menge bewirken sie Zittern und Herzklopfen. 



CO 



Harnstoff CH:4N2 =:H2 VNj. Der Harnstoff ist in vieler BeziehuDg 

den Alkaloiden ähnlich. Derselbe findet sich im Harn vieler Thiere lüi" 
der Menschen, sowie in einigen anderen thierischen Flüssigkeiten. Harnstoff 
ist die Verbindung, in welcher wir den verbrauchten Stickstoff ausscheiden- 
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Ein gesunder Mensch sondert in 24 Stunden gegen 30 Grm. Harnstoff ab. 
Derselbe bildet sich im Blut und wird ans diesem durch di'e Nieren ausge- 
schieden. Je grösser die Menge der stickstoffhaltigen Nahrung ist, um so 
grösser ist die Menge des Harnstoffs. Um Harnstoff aus Harn darzustellen, 
wird dieser im Wasserbade zur Trockne verdampft, der braune Rückstand 
mit Alkohol ausgezogen. Durch Verdunsten des Alkohols erhält man Harn- 
stoffkry stalle, welche durch Umkrystallisiren aus heissem Alkohol gereinigt 
werden. Wöhler entdeckte 1828 die künstliche Darstellung des Harnstoffs 
aus Oyansäure und Ammoniak — das erste Beispiel der Darstellung eines 
organischen Stoffes aus den Elementen. Man stellt den Harnstoff dar durch 
Vermischen der Auflösungen von cyansaurem Kali und schwefelsaurem 
Ammon, Eindampfen der Flüssigkeit im Wasserbade und Auslaugen der 
Salzmasse durch Alkohol. Beim Verdunsten desselben erhält man Harnstoff. 
Es entsteht bei diesem Process zuerst durch wechselseitige Zersetzung 
cyansaures Ammon, welches beim Erwärmen der Lösung in den isomeren 
Harnstoff übergeht. 

Der Harnstoff krystallisirt aus der alkoholischen Lösung in langen, färb* 
losen Prismen, welche sich in Wasser und Alkohol sehr leicht lösen, keinen 
Geruch und einen salpeterähnlichen Geschmack besitzen. Bei 120^ schmilzt 
er und zersetzt sich in höherer Temperatur in Ammoniak und Cyanursäure, 
vergl. 8. 164. Bei Gegenwarf von Fermenten (in faulendem Harn) geht der- 
selbe in Kohlensäure und Ammoniak über CH4N2O + HjO = CO2 + 2 NHg, 
woher es kommt, dass der anfangs sauer reagirende Harn nach einiger Zeit 
alkalisch wird und nach Ammoniak riecht. Der Harnstoff vtrbindet sich, 
wie die Alkaloide, mit Säuren, aber auch mit Metalloxyden und Salzen. 

Salpetersaurer Harnstoff CH^NjO, HNO3. Aus den Lösungen von 
Harnstoff scheidet sich auf Zusatz von Salpetersäure diese Verbindung in 
weissen, glänzenden Schuppen aus, die im kaltem Wasser und in Alkohol 
schwer löslich sind. 

Harnstoff und Ohlomatrium CH4NJO, NaCl + HjO. Diese Ver- 
bindung scheidet sich in glänzenden, rhombischen Prismen beim Ver- 
dunsten einer Lösung von Harnstoff und Kochsalz aus. Aus der mit wenig 
Harnstoff versetzten Lösung krystallisirt das Kochsalz in Form von regulären 
Oktaedern. 

Harnstoff und salpetersaures Silber oxyd CH4N2 0,AgN03 krystalli- 
sirt aus der gemischten Lösung beider Bestandtheile in grossen, glänzenden 
Prismen. 

Auch Substitutionsprodukte des Harnstoffs sind in grosser Zahl bekannt. 
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V. Zucker und zuckerbiidende Stoffe. 

Die hierher gehörigen Verbindungen bestehen aus Kohlenstoff, Wa88e^ 
Stoff und Sauerstoff und der grösste Theil derselben enthält Wasserstoff und 
Sauerstoff in solchem Yerhältniss, wie sie zu Wasser verbunden sind, so dass 
man dieselben wohl als aus Kohlenstoff und Wasser bestehend sich gedacht 
hat, weshalb man ihnen den Namen Kohlenhydrate beilegte. Zucker und zucker- 
bildende Stoffe finden sich vorzugsweise im Pflanzenreich, seltener im Thier- 
reich, sie spielen im Pflanzenleben eine grosse Kolle indem die Mehrzahl 
derselben der jungen Pflanze als Nahrung dient und der Pflanzenkörper 
selbst zum grossen Theil aus denselben besteht. Auch für das Lehen der 
Thiere und Menschen sind viele dieser Stoffe von der grössten Wichtigkeit 
indem unsere meisten pflanzlichen Nahrungsmittel diese Stoffe in grosser 
Menge enthalten. Es gehören hierher Zucker, Stärkemehl, Gummi, Cellulose 
und Glycoside, 

Zucker. 

Man rechnet hierher süss schmeckende, auf Lackmus nicht reagirende 
Kohlenhydrate, welche sich in Wasser leicht lösen. Die meisten die eigent- 
lichen Zuckerarten gehen in Berührung mit Hefe in geistige Gährung über 
und liefern a]s Hauptprodukte Alkohol und Kohlensäure. Wir unterscheiden 
vorzugsweise zwei Zuckerarten: krystallisirbaren o^er Rohrzucker und nicht 
' krystallisirharen oder Traubenzucker, 

Bohrzucker 0^2^22^11 ^i^det sich im Zellensafte vieler Pflanzen, in 
grosser Menge in Zuckerrohr, Mais, Zuckerhirse, Zuckerahom, Birke,' 
Zuckerrübe, Mohrrübe, Kürbiss, Melone und einigen Palmen. 

Derselbe krystallisirt in klaren, monoclinen Säulen (Kandiszucker), be* 
sitzt das V. Gr. 1*6, hält sich an der Luft unverändert. Bei 160^ schmilzt 
er zu einer klebrigen Flüssigkeit, welche "bei raschem Abkühlen zu eiijer 
amorphen, durchscheinenden Masse erstarrt (Gerstenzucker, Bonbon), die 
nach längerer Zeit trübe, undurchsichtig, krystallinisch wird. Erhitzt man 
Zucker bis auf 200 0, so entweicht Wasser, er färbt sich braun und ißt in 
Caramel CijHjgOg verwandelt. Dieser löst sich in Wasser leicht und färbt 
dasselbe stark gelbbraun, weshalb er als „gebrannter Zucker^ zum Färben 
vieler Flüssigkeiten dient. 

Erhitzt man den Zucker noch stärker, so schwärzt er sich, es entwickehi 
sich brennbare Gase und es destillirt ein dunkelbrauner, bitter schmeckender, 
Syrup Assamar über. Es bleibt eine schwarze, poröse, glänzende Kohle 
zurück. 

Der Zucker löst sich in Wasser sehr leicht (^^7ioo bei 20 ^). In absolutem 
Alkohol (ist der Zucker unlöslich, in wässrigem Alkohol löst er sich leicht 
Die Zuckerlösung besitzt einen rein süssen Geschmack und lässt sichuß 
concentrirten Zustande beliebig lange aufbewahren, ja sie schützt die mit 
ihr durchtränkten Gegenstände, wie z. B. Früchte, vor dem Verderben, wes- 
halb die Zuckerlösung zum Conserviren derselben angewandt wird. 
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Eine verdünnte Zuckerlösung zersetzt sich an der Luft sehr bald, sie 
geht in Gährung über und es entsteht unter Entwicklung von Kohlensäure 
Alkohol. Verdünnte Säuren, selbst die organisch en, y er ändern die Zucker- 
lösnng, der Zucker verliert die Fähigkeit zu krystallisiren, er geht in 
Traubenzucker über, den man dann inventirten Zucker nennt. Deshalb findet 
der Bohrzucker sich nur in neutralen Pflanzensäften, während die Pflanzen, 
velche freie Säure enthalten, wie Weintrauben, Johannisbeeren und die 
meisten Obstsorten einen andern, nicht krystallisir baren Zucker, Trauben- 
zucker enthalten. 

Der Bohrzucker geht mit den Alkalien, mit Kalk, Baryt und einigen 
Metalloxyden in Wasser löslicheYerbindungen ein, die man Saccharate nennt, 
von welchen besonders die Verbindung mit Kalk für die Gewinnung des 
Zuckers vor Interesse ist. Wenn man eine Bohrzuckerlösung mit einer 
kleinen Menge Kali oder Kalk kocht, so bleibt sie unverändert, während 
eine Traubenzuckerlösung sich braun färbt. Kalk löst sich in grosser 
Menge in einer Bohrzuckerlösung, beim Kochen derselben scheidet sich 
eine Verbindung CuBL^jOn +4 CaO als ein dem geronnenen Eiweiss 
ähnlicher Niederschlag aus, welcher sich beim Abkühlen der Flüssigkeit 
wieder löst. Die Lösung reagirt alkalisch, durch Kohlensäure wird der 
Kalk ausgefällt, wobei unveränderter Zucker zurückbleibt. Mit Ghlor- 
natriam, Chlorkalium und Ghlorcalcium geht der Zucker krystallisirende 
Verbindungen ein, welche namentlich bei der Bunkelrübenzuckerfabrikation 
einen bedeutenden Verlust an Zucker herbeiführen. Viele Metalloxyde, 
welche in Wasser unlöslich sind, lösen sich in Zuckerlösung auf, auch ver- 
wundert der Zucker die Fällung mancher Metalloxyde durch Kali. So z. B. 
ßllt aus einer mit vielem Zucker versetzten Lösung von schwefelsaurem 
^npferoxyd Kali kein Kupferoxydhydrat, sondern die Lösung färbt sich fast 
wie auf Zusatz von Ammoniak dunkelblau, es scheidet sich selbst beim 
Kochen erst nach längerer Zeit etwas Kupferoxydul aus. Salpetersäure ver- 
wandelt den Zucker beim Kochen in Oxalsäure. 

Gewinnung des Rohrzuckers, Der Bohrzucker wird entweder aus 
Zuckerrohr oder aus Zuckerrüben gewonnen, der erstere heisst indischer 
Zucker^ der andere Rübenzucker, beide sind aber völlig identisch. Um den 
Mucker aus dem Zuckerrohr darzustellen, wird dieses nach ungefähr 1 5 mo- 
QatUcher Vegetationszeit zwischen cannelirten Walzen ausgepresst. Das 
Bohr enthält gegen 90 pCt. Saft uud in diesen 18 bis 20 Theile Zucker. 
Von diesen 1 8 pCt. Zucker gelangen indessen höchstens 8 bis 1 pGt. in den 
Handel, beinahe die Hälfte desselben geht bei der mangelhaften Grewin- 
nongsmethode verloren, gegen 6 pCt. bleiben allein in dem Bohr zurück. 
Das ausgepresste Stroh, die Bagasse, wird als Brennmaterial, an welchem in 
den Colonien Mangel ist, verwandt, der Saft fliesst von der Presse sofort in 
einen Kessel, in welchem er mit einem kleineu Zusatz von Kalk, um die 
Pflanzensäure unschädlich zu machen, eingekocht wird. Der Saft wird aus 
4em erstem in einen folgenden und dritten Kessel gefüllt, bis er die nöthige 
€oncentration besitzt, dann wird er in hölzerne Kasten oder E^^*ä^T %<^i^6^ 
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und durch Abkühlen zum Krystallisiren gebracht. Nach einigen Tagen 
lässt man den zwischen dem Zucker sich befindenden Syrap ablaufen. Der- 
selbe, Melasse, wird zum Theil als solcher zur Fabrikation von £>um rer- 
wandt. Der Rohrzucker , Moscotvade, bildet eine braune oder gelbe^ 
krümelige Masse, welche meist in Europa gereinigt, raffinirt wird. ZMeso 
Operation ist mit dem Kaffiniren des Rübenzuckers gleich und wird weiter 
unten besprochen. 

Rübenzucker, Auf den Zuckergehalt der Bunkelrübe machte zuerst 
Marggraf in Berlin 1747 aufmerksam, er gewann aus den B>üben 6 pOi. 
Zucker. Nach vielen vergeblichen Versuchen, diesen Zuckergehalt der 
Rüben im Grossen auszubeuten, gelang es erst in den zwanziger Jahren die- 
ses Jahrhunderts, die Rübenzuckerindustrie mit günstigem Erfolge zu be- 
treiben und aus den Rüben einen Zucker von untadelhafter Beschaffenheii 
herzustellen. Die Zuckerrübe besteht aus ungefähr: 83 pCt. Wasser, 11 pGt. 
Zucker, 0*8 pCt. Holzfaser und 5*2 pCt. eiweissartigen Stoffen und Sakeiu 
Im Allgemeinen enthält die Rübe 1*5 pCt. feste Substanz und 98*5 pCtSaft^ 
von welchem aber höchstens 90 pCt. durch Auspressen gewonnen werden 
können. Um den Saft der Rübe zu gewinnen, wird dieselbe gewaschen und 
auf einer Reibe zerkleinert, welche im Wesentlichen aus einem rotirenden 
Cylinder besteht, dessen Peripherie mit Sägeblättern besetzt ist. Der dadurch 
erhaltene Brei, welcher bisweilen noch mit Wasser, das auf die Reibe fliesstf 
verdünnt wird, wird in Tücher von grober Wolle eingeschlagen und durch 
eine hydraulische Presse ausgepresst. Der Pressrückstand, die PressUnge, 
dieuen als Yiehfutter. In neuerer Zeit wird der Saft auch durch Cenirifügfür 
apparate von der Zellsubtanz getrennt. Diese sind cylindrische Geflüne, 
deren Mantel aus dünnem Drahtgeflecht besteht und welche mit sehr groBser 
Geschwindigkeit um ihre Achse rotiren. Bringt man den dünnen Rübenbrei 
in diese Gefässe während ihrer Rotation, so legt sich der Brei an der innern 
Fläche dicht an, der Saft geht durch das Drahtgeflecht, während die Zell- 
Bubstanz zurückbleibt. 

Der Zuckersaft wird nun geläutert, indem er mit einem kleinen Ziuats 
von Kalkmilch gekocht wird. Hierdurch werden die Säuren und die eiweiss- 
artigen Stoffe unlöslich gemacht und durch Filtriren durch etwas Knochen- 
kohle entfernt. Der auf diese Weise einigermassen geklärte Saft wird unter 
Zusatz von Blut (früher Eiweiss) und feiner Knochenkohle nochmals gekocht 
und durch die sogenannten TayZor'schen Filter gegossen. Diese sind leinene 
Säcke, welche in einem hölzernen, mit Kupfer ausgeschlagenen Kasten 
hängen. XJm den zwar klaren, aber noch etwas bräunlichen Zuckersaft sn 
entfärben, treibt man denselben durch eine dicke Schicht gekörnter Elnochen- 
kohle, welche den Farbstoff vollständig zurückhält und einen farblosen 
klaren Syrup, das Klar sei liefert. Die unwirksam gewordenen Kohlen werden, 
um sie wieder zu beleben, mit Wasser ausgewaschen, dann auf einen Haufen 
geworfen sich selbst überlassen; es tritt eine Art Gährung ein, wodurch der 
Farbstoff zerstört wird. Nach wiederholtem Auswaschen mit Wasser nöd 
Gflnhen in eisernen Cylindem erlangen die Kohlen ihre volle Wirksamkeit 
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wieder. Der entfarlite Saft wird sofort im luftleeren Eaume, in sogen. 
Yacwimpfannen, eingedampft. Es sind dieses grosse, fast kugelförmige 
Kessel von Kupfer, welche durch eine Luftpumpe luftleer gemacht werden. 
Das Erhitzen geschieht durch Wasserdampf, welcher durch schlangenförmig 
gewundene Röhren durch die Zuckerlösung geleitet wird. Die Wasserdämpfe 
werden durch die Luftpumpe ebenfalls aus dem Kessel entfernt und in einem 
eigenen Behälter durch kaltes Wasser condensirt. Das Einkochen des Saftes 
geschieht in den Yacuumapparaten bei einer Temperatur von 50 bis 55^ und 
wird so lange fortgesetzt, biß sich krystallisirter Zucker ausscheidet. 

Der Zucker kommt in zwei wesentlich verschiedenen Formen in den 
Handel, entweder als krystallisirter Zucker, Kandiszucker, oder als krystalli- 
nischer, Hutzucker, Um ersteren zu erhalten, wird das weniger stark ein- 
gedampfte Klärsei in kupfernen Gefässen, welche mit Fäden durchzogen 
8md, langsam abgekühlt. Es scheidet sich der Zucker nach der Farbe des 
angewandten Klärsels in braunen, gelben oder weissen Krystallen aus und 
setzt sich an den Fäden und den Gefasswänden an. Die Mutterlauge, der 
^Twp, wird abgegossen und die Kiystalle bei künstlicher Wärme getrocknet. 
Soll Hutzucker erhalten werden, so lässt man das stark eingedampfte Klärsei 
in eine Pfanne laufen, worin es durch indirekten Wasserdampf erwärmt wird, 
und füllt es dann in Formen von Thon oder lackirtem Eisenblech. Die unten 
befindliche Oeffnung der Form wird verstopft, und man lässt die concentrirte 
Zuckerlösung in den Formen langsam erkalten, sie erstarrt zu einer 
krystallinischen Masse, die zwischen ihren einzelnen kleinen Theilchen noch 
Syrup enthält. Nach dem Fortnehmen des Stöpsels fliesst der Syrup in ein 
untergestelltes Gefäss, die Potte, oder in einen grossen Kasten. Dieser stets 
braun gefärbte Syrup führt den Namen grüner Syrup. Nachdem derselbe so 
viel als möglich abgetropft ist, wird der letzte Rest durch das Decken ent- 
fernt. Dieses besteht darin, dass man oben auf den Zucker eine concentrirte 
farblose Zuckerlösung giesst, welche den gefärbten Syrup verdrängt. Ist 
auch diese abgetropft, so werden die Zuckerbrode aus ihren Formen ent- 
fernt, auf die breitere Basis gestellt und in einem luftigen Kaum getrocknet. 
Dieses erste Produkt heisst Raffinade, aus dem davon resultirenden Syrup 
^rd durch ferneres Einkochen bei einer ähnlichen Behandlung ein zweites 
Produkt, Melis, erhalten, aus dessen Syrup ein drittes Produkt, Lumpen" 
Zucker, und aus dessen Syrup noch ein viertes Produkt, der Farinzucker ge- 
wonnen wird. Der von diesem abfliessende Syrup, Melasse, ist braun und 
enthält alle in dem Bübensafte enthaltenen Salze, schmeckt deshalb salzig, 
kommt als gewöhnlicher Syrup in den Handel und wird meist zur Alkohol- 
Bereitung verwandt. 

Um das Decken des Zuckers in kürzester Zeit zu bewerkstelligen, wendet 
Qian in neuerer Zeit die sog. Nutschapparate an, d. h. man stellt die Spitze 
■ier gefüllten Form in konische Ansätze, welche sich auf einem kupfernen 
^hr befinden. Dieses wird luftleer gepumpt und so der Syrup oder die als 
I^eckmittel angewandte Zuckerlösung in Folge des Luftdrucks durch den 
Sticker getrieben. 

Büdorfl^ Chemie. 5. Anß. • \^ 
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Traubenzucker CgHt 2 ^6 + HjO. Derselbe findet sich in demSafb 
vieler Früchte: der Trauben, Feigen, Birnen, Pflaumen, Kirscben u. & ir. 
femer im Honig, im diabetischen £[am und einigen anderen thierisefa^ 
Flüssigkeiten. Der Zuckergehalt der Obstsorten ist sehr verschiedeii, et 
enthalten im Durchschnitt an Zucker: 

Pfirsiche ... 1*6 pCt. Birnen .... 7.5 pCt 

Aprikosen . . 1*8 „ Aepfel .... 8*4 „ 

Himbeeren . . 4*0 „ Sauerkirschen . 8*7 „ 

Erdbeeren . . 5*7 „ Maulbeeren . • 9*2 „ 

Johannisbeeren 6*1 „ Süsskirschen .10*6 „ 

Stachelbeeren 7*1 „ Trauben ... 14*9 . „ 

Der Traubenzucker kann künstlich dargestellt werden durch Einwirkong 
verdünnter Säuren oder Diastase auf Bohrzucker, Stärkemehl und Ghunmi, 
durch Behandeln der Cellulose mit verdünnten Säuren. Derselbe entsteht 
auch bei Zersetzungen gewisser organischer Verbindungen. 

Man stellt denselben aus Honig dar, indem man diesen zuerst mit kaltem 
Alkohol auszieht und dann durch heissen Alkohol löst, wobei Traubenzacker 
beim Verdunsten und Abkühlen sich ausscheidet. In gleicher Weise liisst 
er sich aus Bosinen gewinnen. In sehr bedeutender Menge wird derselbe 
aus Stärkemehl oder Sägespänen dargestellt. Man kocht Stärkemehl mehrere 
Stunden in sehr verdünnter Schwefelsäure (1 pGt.) durch eingeleitete Wasser- 
dämpfe, neutralisirt mit Kreide, filtrirt vom ausgeschiedenen Gips und dampft 
ein. Aus dem sehr concentrirten Syrup setzt sich der Zucker in kömig- 
krümeligen Massen ab. Dieser Zucker findet zur Bereitung künstlicher Weine, 
sowie zur Vermehrung des Zuckergehaltes des Mostes eine ausgedehnte Aih 
Wendung. 

Der Traubenzucker krystallisirt nicht, er bildet kömige, blumenkohl' 
artige Massen, löst sich sehr leicht in Wasser, besonders in kochendestii 
schwerer in heissem und fast gar nicht in kaltem Alkohol. Die Lösung 
schmeckt viel weniger süss als Bohrzuckerlösung. Beim Erwärmen auf 100^ 
verliert er das Krystallwasser und schmilzt bei dieser Temperatur; bei 140*' 
geht er unter Verlust von Wasser in Caramel über. Erhitzt man TraubeD- 
zuckerlösung mit Kali oder Kalk, so bräunt sich dieselbe und wird schliesslich 
ganz schwarz. Der Traubenzucker oxydirt leicht und wirkt deshalb reda- 
cirend: eine mit Kali und Traubenzucker versetzte Lösung von Schwefel' 
saurem Kupferoxyd scheidet beim Erwärmen Kupferoxydul aus. Diese 
Wirkung des Traubenzuckers kann dazu dienen, denselben neben Bohr- 
zucker zu entdecken, welcher eine alkalische Kupferlösung unverändert lässi 
Auch lässt sich aus der Menge des reducirten Kupfersalzes auf den Zacker- 
gehalt einer Lösung schliessen. 

Mit Basen (ICalk, Baryt) geht der Traubenzucker ähnliche Verbindung«» 

ein, wie der Bohrzucker. In Berührung mit Hefe wird derselbe in Qährang 

versetzt, er zerfällt und bildet als Hauptprodukte Kohlensäure und Alkohd: 

geistige Qährung, Ist die TraubenzuckexYöauxi^ alkalisch und ist das Fermerf 
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fauler Käse, so geht der Zucker in Milchsäure und schliesslich in Buttersäure 
über, wobei sich Kohlensäure und Wasserstoff entwickelt. 

Milchzucker 0^2^22^11 + HjO. Derselbe findet sich nur in der Milch 
der Säugethiere. Um ihn aus derselben darzustellen, scheidet man durch 
Xiabmagen zuerst den Käsestoff aus und verdunstet bei massiger Wärme die 
klar abgegossene Flüssigkeit, die Molken, bis zu einem dicken Syrup. Aus 
demselben scheiden sich nach längerem Stehen an einem kühlen Orte harte, 
durchscheinende Krystallkrusten von Milchzucker aus. Man reinigt den 
Milchzucker durch wiederholtes TJmkrystallisiren aus heissem Wasser. Der- 
selbe bildet harte, rhombische Krystalle, löst sich in Wasser leicht und 
schmeckt schwach süss. Bei 130^ verliert er das Krystallwasser, ohne 
zu schmelzen; bei 170^ bräunt er sich, bildet Garamel und schmilzt bei 200^. 
Durch Hefe wird derselbe nur schwierig in Gährung versetzt, aber unter dem 
^influss von Käsestoff geht er in Milchsäure über, worauf das Sauerwerden 
der Milch beruht. 

Ausser den genannten kommen namentlich im Pflanzenreich noch mehre 
Znckerarten vor, welche aber entweder mit dem Bohrzucker oder mit dem 
Traubenzucker in chemischer Beziehung Aehnlichkeit haben und nur von 
geringer Bedeutung sind. 



Stärkemehl CqH^oOs. 

Das Stärkemehl (Amylum) kommt im Pflanzenreich sehr verbreitet vor, 
es findet sich in den Zellen der Pflanzen in rundlichen Körnern von ver- 
schiedener Form und Grösse. Beich an Stärkemehl sind die Samen der 
Oerealien und Hülsenfrüchte, die Kastanien, das Obst, die Knollen der 
Kartoffeln und anderer Pflanzen, das Mark einiger Palmen u. s. w. Unter dem 
Mikroskop erscheint die Stärke im Allgemeinen als rundliche Körnchen, 
welche aus concentrischen Schichten bestehen. Die Grösse der Stärkemehl- 
körnchen schwankt zwischen 0'004 bis 0*20 Millimeter. Der Durchmesser 
der Stärke von Kartoffeln ist 0*185 Mm., von Erbsen, Bohnen, Weizen, Mais 
O'05 Mm. und von Bunkelrübensamen 0*004 Mm. Die Stärke ist weiss, ge- 
ruch- und geschmacklos und hat das Y. G. 1*53. Sie fühlt sich weich und zart 
an, ist in Wasser und in Alkohol unlöslich. In Wasser von 70^ schwillt sie 
stark auf und bildet, ohne sich zu lösen, Kleister. • Derselbe wird, wie die 
Stärke selbst, von Jod intensiv blau gefärbt, die blaue Farbe verschwindet 
beim Erwärmen der Flüssigkeit, kehrt aber beim Erkalten wieder. Bei an- 
haltendem Kochen löst sich die Stärke in Wasser auf, erleidet dabei aber 
Zersetzung. 

Bei gewöhnlicher Temperatur verändert sich die Stärke nicht, beim Er- 
wärmen auf 11 O^' verliert sie gegen 1 5 pCt. hygroskopisches Wasser, welches 
sie bei längerem Liegen an feuchter Luft wieder aufnimmt; bei lOO^' wiid sie 

in Dextrin verwandelt und ist nun in Wasser löslich. 

15* 



228 Zucker und zuckerbildende Stoffe. 

Gewonnen wird Stärke bei uns fast nur aus Kartoffeln und Weizen^ 
erstere enthalten 16 — 20 pCt., letzterer 60 pCt. Stärkemehl; auch ausBeis^ 
welcher gegen 85 pCt. enthält, stellt man Stärke dar. Um aus Kartoffeln 
Stärke darzustellen, werden dieselben zerrieben, wodurch die Zellen, welche 
die Stärke enthalten, zerreissen. Der dünne Brei wird in geneigt liegenden^ 
um ihre Achse drehbaren Cylindersieben mit Hülfe von Bürsten und auf- 
fli essendem Wasser ausgewaschen. Die Stärke geht durch die Maschen dea 
Drahtnetzes, während die Zellfaser zurückbleibt und fliesst mit dem Wasser 
in grosse Bottiche, worin sich dieselbe bald in dichter, fester Schicht zn 
Boden setzt. Die obere Schicht ist grau und wird als Viehfutter oder zur 
Branntweinbrennerei verbraucht, die untere weisse Schicht wird auf Gips- 
platten getrocknet, wobei die Stärke in basaltartige Säulchen zerspringt. 

Bei der Gewinnung der Stärke aus Weizen ist Rücksicht zu nehmen auf 
den in demselben enthaltenen Kleber, eine eiweisshaltige Substanz, welche 
die Stärke etwas grau färbt. Der Weizen wird in Wasser einige Zeit einge- 
weicht, bis sich die Körner zwischen den Fingern zerdrücken lassen, dann 
wird derselbe unter Wasser in leinenen Säcken ausgetreten, wobei die Hülsen 
in den Säcken zurückbleiben, während die Stärke mit dem Wasser fortge- 
spült wird. Man lässt dieselbe einige Zeit stehen, es bildet sich eine Art 
Gährungsprocess und in Folge dessen entsteht Milchsäure und Essigsäure, 
welche den Kleber lösen. Das überstehende saure Wasser wird wiederholt 
durch neues ersetzt und schliesslich die Stärke getrocknet. In neuerer Zeit 
wendet man ein anderes Verfahren zur Gewinnung der Weizenstärke an. 
Hiernach wird Weizenmehl mit Wasser zu einem Teig angerührt und dieser 
unter Wasserzufluss auf Sieben geknetet. Der Kleber bleibt zurück und wird, . ; 
mit Mehl angerührt, zu Suppennudeln u. s. w. verarbeitet. Man kann dieses 
Verfahren im Kleinen zur Darstellung des Klebers anwenden. Man rührt 
einen LöflPel voll frisches Weizenmehl mit Wasser zu einem dicken Brei an 
und knetet denselben, in seidenes Beuteltuch gebunden, unter Wasser vor- 
sichtig aus. Die Stärke geht durch das Tuch, der Kleber bleibt als eine 
gummiartige, elastische Masse zurück. 

Die Stärke dient zu Backwaaren, zum Steifen der Wäsche, zur Appretur 
der Zeuge, zum Verdicken der Farben in der Druckerei, zum Leimen des 
Papiers und als Kleister zum Kleben, ferner zur Darstellung des Dextrins 
und Stärkezuckers. 

Als eine besondere Sorte Stärke kommt noch in den Handel das ArrofO' 
root, welches aus den Wurzelsprossen von Maranta indica, einer in West- 
indien wachsenden Cannacee gewonnen und namentlich zu Suppen verwandt 
wird. Aus dem Mark der Sagopalme stellt man den Sago her. Die Stämme 
werden gespalten, das Mark herausgenommen und die daraus dargestellte 
Stärke feucht durch Metallsiebe gerieben und dadurch gekörnt. Die Körner 
werden auf einer heissen Platte getrocknet und dadurch zum Theil in Kleister 
verwandelt. Dieselben behalten beim Kochen mit Wasser ihre rundlich» 
Gestalt und quellen stark auf. Ein grosser Theil des im Handel vorkommen- 
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den Sagos wird aus Kartoffelstärke gefertigt und bisweilen durch Zusatz 
HDScliädlicher Substanzen gefärbt. 

In einigen Pflanzen findet sich eine dem Stärkemehl isomere und in 
seinen Eigenschaften ähnliche Substanz : das Inulin und Lichenin, Ersteres 
findet sich in den Knollen von Inula Helenium, Helianthus, Dahlia. Es wird 
durch Auskochen der Knollen in Wasser erhalten, beim Abkühlen scheidet 
es sich als feines Pulver aus. Es ist also in heissem Wasser löslich, in kaltem 
unlöslich, es bildet keinen Kleister, durch Jod wird es nicht gebläut. Lichenin 
(Moosstärke) kommt in einigen Flechten, besonders im isländischen Moos 
(Cetraria) Vor. Beim Auskochen mit Wasser erhält man es als gallerartige 
Masse, welche durch Jod gelb gefärbt wird und beim Kochen mit verdünnter 
Schwefelsäure in Zucker übergeht. 

Dextrin (Stärkegummi, Leiokom) CgHioOg, ist eine dem arabischen 
Gummi ähnliche Substanz, welche aus Stärke auf verschiedene Weise dar- 
gestellt werden kann. Wird Stärke auf 225 — 250^ erhitzt, so verwandelt sich 
dieselbe in Dextrin (Röstgummi). Dasselbe ist aber braun und deshalb zu 
vielen Anwendungen unbrauchbar. Von weisser Farbe erhält man es, wenn 
man Stärke mit sehr verdünnter Salpetersäure besprengt und dann auf 80 ^ er- 
hitzt. Es ist farblos oder etwas gelblich gefärbt, in Wasser zu einer dicken, 
syrupartigen Flüssigkeit löslich. Aus der Auflösung wird es durch Alkohol 
gefällt, durch Jod röthlich gefärbt. Das Dextrin wird statt des arabischen 
Gummis als Klebmittel u. s. w. angewandt. Durch verdünnte Säuren geht 
€s in Traubenzucker über. Wenn man Stärke mit sehr verdünnter Schwefel- 
säure erwärmt, so verwandelt sich dieselbe erst in Dextrin, dann in Trauben- 
zucker; dieselbe Umwandlung erfährt die Stärke auch durch Dlastase. Diese 
ist ein eigenthümlicher Stoff, welcher sich beim Keimen der Gerste (Malz) 
entwickelt und noch wenig genau bekannt ist. Setzt man Malzmehl zu einem 
<licken, steifen Kleisterbrei, so wird derselbe sehr bald dünnflüssig und 
schmeckt nach einiger Zeit süsslich. lu der Bierbrauerei und Branntwein- 
hrennerei bewirkt man die Umwandlung der Stärke des dabei angewandten 
Getreides oder der Kartoffeln in Zucker durch Gerstenmalz, also durch 
ßastase. Auch im Speichel ist ein ähnlicher Stoff enthalten, welcher die 
Stärke in Zucker verwandelt, weshalb das Brot bei längerem Kauen einen 
süsslichen Geschmack annimmt. 

Gimimi CßH^oOg. 

Mit dem Namen Gummi bezeichnet man eine Anzahl Stoffe, welche mit 
kaltem Wasser eine dickflüssige, klebrige Auflösung oder Mischung bilden, 
^e aber in Alkohol unlöslich sind. Einige dieser Stoffe lösen sich in Wasser 
Vollständig, andere quellen nur, mit Wasser übergössen, stark auf. Erstere 
sind die eigentlichen Gummi, Aräbin, die letzteren nennt man Pflanzenschleim, 
Beide haben eine dem Dextrin und der Stärke isomere Zusammensetzung, 
Bind geruch- und geschmacklos und werden durch verdünnte Säuren nicht in 
Zucker verwandelt. 
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Arabin findet sich im Safte vieler Pflanzen und quillt häufig ans da,: 
Binde derselben aus. Es ist besonders reichlich in einigen Acacia-Arttt) 
enthalten und unter dem Namen arabisches Gummi bekannt. Dasselbe bild^ 
farblose oder gelbliche, glasige, durchsichtige Massen. Es löst sich in Wasse] 
leicht auf, schmeckt fade und reagirt neutral. Aus der Auflösung wird es 
durch Alkohol gefällt. Es wird zum Kleben, Appretiren, zum Verdicken 
der Farben und ähnlichen Zwecken gebraucht. Das aus den Kirsch- und 
Pflaumenbäumen ausfliessende Kirschgummi ist ein Gemenge von Pflanzen- 
schleim mit Arabin. Der 

Pflanzensclileim quillt im Wasser nur auf, ohne sich zu löseD| er 
macht das Wasser zähe. Der bekannteste dieser Pflanzenschleime ist der 
Traganth, der aus der Binde mehrerer Astragalus- Arten quillt. In den 
Knollen der Orchideen, im Caragheen, in der Wurzel der Althaea, im Lein- 
samen und den Quittenkörnern findet sich Pflanzenschleim in reichlicher 
Menge. 

Viele Früchtß und Wurzeln, z. B. Kirschen, Aepfel, Birnen, Rüben und 
andere enthalten eine Art Schleim, welcher beim Erkalten nach vorherigem 
Aufkochen zu einer Gallerte gesteht, er bildet Gelee. Man nennt diese 
Körper Pflanzengallerte oder Pektin, Derselbe bewirkt im Gemenge mit 
Zucker das Steifwerden der Fruchtsäfte. 



Oellulose CgHioOg. 

Die Cellulose oder Holzfaser bildet die feste Wand der Pflanzenzellen. 
Sie ist meist und besonders im festen Holz von einer Schicht von ähnlicher 
BeschaflPenheit überzogen, inkrustirt, ja bisweilen sind die Zellen ganz und 
gar damit erfüllt. Am reinsten findet sich dieselbe im Mark einiger Pflanzest 
in der Baumwolle und in jungen Pflanzentheilen. Um reine Cellulose darao* 
stellen, wendet man am besten Hollundermark, Leinen oder Baumwolle an? 
die man nach einander mit Wasser und verdünnter Essigsäure, mit Alkohol 
und Aether auszieht. Die bei 100 ^getrocknete Substanz hat die Zusammen- 
setzung CßHioOg. 

Die Cellulose ist durchscheinend, weiss, amorph und je nach der Ab- 
stammung von verschiedener Festigkeit. Sie hat das V. G. 1*5, ist in Wasser, 
Alkohol, Aether und sehr verdünnten Säuren unlöslich. In Kupferoxyd- 
Ammoniak löst sich dieselbe, wird aber aus dieser Auflösung durch Säuren 
in farblosen Flocken gefällt. In concentrirter kalter Schwefelsäure quillt 
die Cellulose auf, löst sich dann und wird durch Wasser aus der Lösung ge* 
fällt. Dieser Niederschlag wird durch Jod blau gefärbt, man nennt ihn des- 
halb Amyloid, Dieses Verhalten der Cellulose dient als Erkennungsmittd 
derselben unter dem Mikroskop. Man befeuchtet die Pflanzenschnitte zuerrf 
mit concentrirter Schwefelsäure und dann mit Jodlösung. Durch Kock«^ 
mit Ferdüniiter Schwefelsäure verwandelt B\ci\id\^<o^\\\jlo%Qin.Trauben2Uckar» 
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Taucht man ungeleimtes Papier, welches als ziemlich reine Cellulose zu 
betrachten ist, einige Minuten in Schwefelsäure vom V. G. 1*70 bei einer 
Temperatur unter 17®, so wird dasselbe in vegetablisches Pergament ver- 
wandelt Es wird in vielem Wasser und zuletzt in stark verdünntem Am- 
moniak ausgewaschen und zwischen Fliesspapier getrocknet. Dasselbe gleicht 
dem thierischen Pergament, ist sehr fest und lässt sich in vielen Fällen statt 
der thierischen Blasen anwenden. Durch ein Gemisch aus Schwefelsäure 
und Salpetersäure jwird die Cellulose in TriiUtrocellulose, Schiesshaumwolle, 
Qi^^i^^^ \ O5 verwandelt. Zur Herstellung derselben taucht ma» zerzupfte 
Baumwolle in ein kaltes Gemisch von gleichen Theilen englischer Schwefel- 
saure und Salpetersäure vom Y. G. 1*4 und lässt 10 Minuten einwirken. 
Dann wäscht man die Baumwolle mit vielem Wasser aus, bis sie blaues Lack- 
muspapier nicht mehr verändert und trocknet sie bei gewöhnlicher Tem- 
peratur. Die Schiessbaumwolle (auch Pyroxylin genannt) verbrennt bei Be- 
rühruDg mit einem glühenden Körper wie Schiesspulver, aber ohne Brauch 
und ohne Kohle zu hinterlassen. Sie wird als Ersatz für Schiesspulver an- 
gewandt, wirkt aber ungleich kräftiger und zersetzt sich oft bei längerem 
Liegen, ohne alle äussere Veranlassung. Das Pyroxylin ist in Wasser und 
Alkohol unlöslich, in einem Gemisch aus Alkohol uAd Aether löst es sich zu 
einer dicken, zähen Flüssigkeit, welche man Collodium nennt. Beim Ver- 
dunsten des Lösungsmittels bleibt es in Form einer feinen, durchsichtigen 
Haut zurück. Das Collodium findet vorzugsweise in der Photographie eine 
ausgedehnte Anwendung. 

Durch ein schmelzendes Gemenge von Kali- und Katronhydrat wird die 
Cellulose in Oxalsäure verwandelt und auf diese Weise werden grosse Mengen 
^eser Säure aus Sägespänen dargestellt (S. 180). 



Glycoside. 

• Einige im Pflanzenreich vorkommende Stoffe enthalten zwar keinen 
Mucker fertig gebildet, dieser entsteht aber aus denselben uifter Aufnahme 
Von Wasser in Folge einer Spaltung, welche unter dem Einfluss gewisser 
^derer Stoffe vor sich geht. Man nennt diese Verbindungen Glycoside* 
Ausser der schon früher erwähnten Gerbsäure gehören hierher unter an- 
<iem folgende Körper: 

Amygdalin C20H27NO11 + 3 HjO. Dasselbe findet sich vorzugsweise 
in den bitteren Mandeln, in den Blättern und frischen Trieben, sowie in den 
Kernen der Drupaceen, wie z. B. der Kirschen, Pflaumen, Pfirsiche, in den 
j^schlorbeerblättem und andern Pflanzen. Man gewinnt es aus den bittem 
^landein, indem man dieselben zunächst durch Auspressen von dem fetten 
Oel befreit und dann mit Alkohol auskocht. Die alkoholische Lösung wird 
eingedampft und aus derselben durch Aether das Amygdalin gefällt, welches 
«US warmen Alkohol umkrystallisirt werden kann. Man erhält gegen 3 pCt. 
von den angewandten bittern Mandeln an Ausbeute. 



VI. Aetherische Oele und Harze. 

Die ätherischen Oele sind im Pflanzenreich sehr verbreitete Körper, 

sie finden sich in allen stark riechenden Pflanzen. Es sind entweder für Ä(^ 

oder mit Wasserdämpfen flüchtige Massigkeiten, siöltener bei gewöhnlicher 

Temperatur feste Körper, die einen starken Q-erucb besitzen, sich in "Waaser 

nicht oder schwer, in Alkohol und Aetber leicht lösen. Sie selbst lö0«» 
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Das Amygdalin ist in Wasser und warmem Alkohol leicht löslicb, in 
Aether unlöslich. Aus der wässerigen Lösung krystallisirt es in glänzen» 
den, weissen Krystallschuppen. Durch einen eigenthümlichen, in den bittoro 
wie in den süssen Mandeln enthaltenen Stoff, den man als ein Ferment be- 
trachten kann und Synaptase oder Emulsin genannt hat, zerfällt es bei 
Gegenwart von Wasser und bildet Traubenzucker, Bittermandelöl nnd 
Blausäure: 

Das Emulsin ist in Alkohol unlöslich, deshalb bleibt es bei der obigen 
Darstellung des Amygdalins zurück, durch Kochen mit Wasser wird seine 
Wirkung zerstört. Um Bittermandelöl darzustellen, muss man also die zer- 
stossenen bitteren Mandeln, mit kaltem Wasser angerührt, einige Zeit stehen 
lassen und dann die Flüssigkeit destilliren (vergl. S. 176). 

Salicin C13H18O7. Dasselbe findet sich in der Rinde der Weidenund j 
Pappeln und im Bibergeil. Um es darzustellen, wird Weidenrinde mit . 
Wasser ausgekocht, unter Zusatz von Bleioxyd stark eingedampft, filtrirt 
und die syrupdicke Flüssigkeit sich selbst überlassen. Nach einigen Tagen 
scheidet sich das Salicin aus. £s bildet weisse, glänzende Blättchen, die sich 
in kaltem Wasser schwer, in kochendem leicht lösen und bitter schmecken. , 
Durch Emulsin zerfällt es in wässriger Lösung in Saligenin C^HgOj und 
Zucker : 

^13^18^7 + Il20 = C7H802 + CgHijOe. 

Durch Kochen mit starker Salpetersäure entsteht aus demselben unter 
andern Trinitrophenylsäure C6H3(N02)30. 

In der Wurzelriude der Obstbäume kommt ein ähnlicher Stoff vor, 
welchen man Phloridzin C21H24O10 -i- 2 HjO genannt hat. In der Rinde der 
Rosskastanie findet sich AeskuUn C21H24O13, ein ähnlicher Stoff, welchen 
man durch ^i\^8ser ausziehen kann. Derselbe ertheilt der Lösung in Wasser 
einen eigenthümlich blauen Schiller: Die Lösung fluorescirt stark. Die 
Eschenrinde enthält das ebenfalls blau fluorescirende Fraxin C27E[3qOii^ 
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Fette, Phosphor, Schwefel und machen auf Papier einen Fettfleck, welcher 
nach einiger Zeit verech windet. Is chemischer Beziehung sind dieselben 
□och wenig erforscht. Man gewinnt dieaelben aus den ölreichen FSanzeu- 
tbeilen, indem mau diese mit ^'asser destillirt. Aus dem milchigen Destil- 
lat scheidet sich das Oel beim Stehen meist nach oben ab, während ein sehr 
kleiner Theil des Oels im Wasser gelöst bleibt und diesem seinen Q-eruch 
ertheilt. Zur Trennung des Oels von dem zugleich über- _ 

destilhrenden Wasser bedient man sich zweckmässig der 
Florentiner Flasche Fig. 2ä. Das Destillat fliesst s 
dem Kühler in die Flasche a, das Oel sammelt sich oben 
bei b an und das Wasser fliesst beständig durch das 
Kohr c d ab. Einige ätherische Oele bleiben selbst bei 
0" noch flüssig, man nennt sie Eläoptene, andere sind bei 
gewöhnlicher oder etwas niedriger Temperatur fest, n 
nennt sie Siearoplene, viele trennen sich bei D'in eil 
festen und einen flüssigen Körper, sie sind also Ge- 
raenge von beiden. Die bei gewöhnlicher Temperatur 
festen ätherischen Oele uenut man auch Kampkerarten. 
Bei längerem Stehen an der Luft gehen die ätherischen Oele in harzartige 
Körper über, sie verharzen. Ihrer chemischen Zusammensetzung nach 
bestehen die meisten aus Kohlenstoff und Wasserstofl', einige enthalten auch 
noch Sauerstoff. 

Die ätherischen Oele dienen zum Auflösen der Harze, zum Verdünnen 
der Oetfarben und vorzugsweise zu Parfümerien. 

Terpentinöl C[oH,g. Dasselbe kommt in vielen Nadelhölzern (Pinus- 
' Arten) vor und wird aus dem Harz gewonnen, welches jene Bäume aus den 
Einschnitten in die ßiude absondern. Dieses Harz, Terpentin genannt, ist 
ein Gemenge von Terpentinöl mit festen, harzigen Stoffen. Bei der Destil- 
lation des Harzes mit Wasser geht das Terpentinöl mit de» Wasserdämpfen 
zugleich über und sammelt sich nach einiger Zeit als klares, durchsichtiges 
Gel auf der Oberfläche des Wassers an. Das Terpentinöl besitzt einen eigen- 
thämlichen Geruch und einen brennenden Geschmack. Es ist in Wasser 
sehr wenig, in Alkohol und in Aether in jedem Verhältuiss löslich, bat das 
V.O. 0-86 und siedet bei 160° Die Dampfdichte beträgt 4-69S. Es ver- 
brennt mit leuchtender, stark russender Flamme, Ein Gemenge von 4 Thl. 
Alkohol mit 1 Thl. Terpentinöl brennt mit starkleucht ender, nicht rnssen der 
Flamme und wird in besonders coustruirten Lampen als Beleuchtungs- 
material unter, dem Namen Camphin angewandt. Yiele in Wasser oder 
Alkohol schwer lösliche Stoffe lösen sich in Terpentinöl, wie Phosphor, 
Schwefel, Fette, Harze und andere. Durch längere Berührung mit Luft 
wird es dickflüssig und zähe und in diesem Zustande als Zachöl von den 
Porceltaumalem angewandt. Schliesslich verharzt es durch Sauerstoffauf- 
nahme. 

Aus dem Terpentinöl lassen sich eine grosse Anzahl anderer Terbin- 
dungen und Zersetzungsproduckt« herstellen: 
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Terpin CiqHjqOj +H2O. Diese Verbindung bildet sich, wenn Terpen- 
tinöl längere Zeit mit Wasser in Berührung steht, es nimmt die Elemente 
des Wassers auf, weshalb man diesen Körper auch wohl Terpentinölhydrat 
genannt hat. Am leichtesten erhält man dasselbe, wenn man 8 Thl. Ter- 
pentinöl, 2Thl. Salpetersäure vom V. G. 1'25 und 1 Thl. 80 procentigen Wein- 
geist mehrere Tage wiederholt schüttelt. Es scheiden sich nach einiger Zeit 
Krystalle aus, die durch warmen Alkohol umzukrystallisiren sind. Das 
Terpin (auch Terpentinkampher genannt) bildet grosse, farblose, durch- 
sichtige Krystalle, die sich in kochendem Wasser, Alkohol und Aether lösen. 
Es ist geschmack- und geruchlos, schmilzt bei 100° unter Verlust von Kry- 
stallwasser. 

Salzsaures Terpentinöl C^o^ie^^^- Leitet man durch frisch destü- 
lirtes Terpentinöl trockene Chlorwasserstoffsäure, so erwärmt sich die 
Flüssigkeit und beim Abkühlen derselben scheiden sich Krystalle ab, welche 
durch Auspressen zwischen Fliesspapier und Umkrystallisiren aus heissem 
Alkohol zu reinigen sind. Es bildet farblose, glänzende Nadeln, welche dem 
Kampher ähnlich riechen und deshalb künstlicher Kampher genannt werden. 
Es schmilzt bei 150°, siedet bei 170°, ist in Wasser unlöslich, löslich in 
Alkohol und in Aether. 

Durch Einwirkung von Chlor erhält man aus Terpentinöl Substitutions- 
produkte von kampherartigem Geruch. Concentrirte rauchetf de Salpetersäure 
oxydirt das Terpentinöl unter Feuerscheinung, bei gelinderer Einwirkung 
entstehen flüchtige Säuren, wie Essigsäure, Buttersäure und andere. 

Dem Terpentinöl isomer und in den chemischen Eigenschaften ähnlich 
sind: 

Das Citronenöl, welches man durch Destillation der Citronenschalen mit 
Wasser erhält. Es hat das V. G. 0*85, siedet bei 173° und besitzt den 
charakteristischen Geruch der Citronen. 

Das Pomeranzen'öl gewinnt man aus den Orangen, das Bergamottöl aus 
Citrus bergamia, das Nelkenöl aus Gewürznelken, Wachholderöl aus den 
Wachholderbeeren, das Copaivaöl aus Copaivabalsam. 

Das Rosenöl wird besonders in Persien durch Destillation der Rosen- 
blätter mit Wasser erhalten. In der Kälte erstarrt es theilweise. 

Kampher C^QH^gO findet sich im Holze von Laurus camphora, einem 
in China und Japan einheimischen Strauche. Das Holz wird mit Wasser 
destillirt und der rohe Kampher durch Sublimation gereinigt. Derselbe ist 
eine weisse, durchscheinende, krystallinische, ziemlich weiche und zähe 
Masse, welche einen eigenthümlichen, durchdringenden Geruch besitzt, bei 
175^ schmilzt und bei 205^ siedet. Seine Dampfdichte ist 5*32 und sein 
V. G. im festen Zustande 0*985. Der Kampher löst sich in Alkohol, Aether, 
fetten und flüchtigen Gelen, aber nicht in Wasser. Wirft man ein Stückchen 
Kampfer auf reines Wasser,v so rotirt es auf demselben. Er verbrennt mit 
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leuchtender Flamme. Durch heisse Salpetersäure wird der Kampher in 
eine eigenthümliche Säure, Kamphersäure Q^^'&^^O^j durch Erhitzen mit 
alkoholischer Kalilösung in Borneokampher CiqHjqO und Kamphinsäure 
CjQHjßOj verwandelt: 

Der Kampher steht also zum Borneokampher in demselben Yerhältniss 
wie Aldehyd zu Alkohol. 

Der Bomeokampher CjoHigO kommt im Holze von Dryobalanops 
camphora auf Borneo vor, ist dem vorigen sehr ähnlich, schmilzt] bei 198° und 
siedet bei 21 2 ^ Durch Einwirkung warmer Salpetersäure werden ihm 
2 Atome Wasserstoff entzogen und er geht in gewöhnlichen Kampher über. 

Cumarin C^HgOj findet sich im "Waldmeister (Asperula odorata), 
Ruchgras (Anthoxanthum odoratum), besonders aber in den Tonkabohnen. 
Aus letzteren gewinnt man dasselbe durch Ausziehen mit heissem Alkohol, 
beim Verdunsten des Lösungsmittels krystallisirt das Cumarin in farblosen 
Säulen, welche aromatisch riechen, bei 50° schmelzen und bei 270° sieden. 
Der Geruch des Cumarins ist in verdünntem Zustande dem des Waldmeisters 
gleich und wird dasselbe deshalb zu Maitrankessenz benutzt. 



Naphtalin C^oHg entsteht bei der trocknen Destillation organischer 
Körper und findet sich in grosser Menge im Steinkohlentheer, auch setzt es 
sich oft in den Bioinigungsgefässen des aus Steinkohlen dargestellten Leucht- 
gases in bedeutenden Massen ab. Das aus den Gas Fabriken erhaltene rohe 
Naphtalin ist eine mit Theer verunreinigte krystallinische Masse von sehr 
durchdringendem Geruch. Durch vorsichtige Sublimation derselben, in 
ähnlicher Weise wie bei der Darstellung der Benzoesäure, erhält man reines 
Naphtalin. Dasselbe krystallisirt in grossen, weissen, glänzenden Blättern, 
Welche einen eigenthümlichen Geruch besitzen. Es schmilzt bei 79° und 
siedet bei 218°, sublimirt aber schon bei viel niedrigerer Temperatur, Seine 
I^ampfdichte ist 4*43. In Wasser ist es unlöslich, in Alkohol und Aether 
Jöst es sich leicht. Es lässt sich schwierig entzünden und verbrennt mit stark 
rtissender Flamme ; Wasserstoff über massig erwärmtes Naphtalin geleitet 
verbrennt mit stark leuchtender Flamme und Naphtalindämpfe bedingen 
Wesentlich die Leuchtkraft des Leuchtgases. Das Kaphtalin ist interessant 
durch die grosse Menge Verbindungen und Substitutionsprodukte, welche 
sich aus demselben darstellen lassen. 

Durch Einwirkung von Chlor entsteht zuerst eine fiüssige, dann eine 
feste Verbindung von Naphtalin und Chlor; CjoHgClj und C10H8CI4. Durch 
Weitere Einwirkung von Chlor entstehen Substitutionsprodukte. 

Durck Einwirkung von concentrirter Salpetersäure entsteht zuerst 
Ktronaphtalin CjoHyNOj, dannBi- und Trinitronaphtalin CioH6(N02)2 und 
CjoH5(N02)3. Das Nitronaphtalin krystallisirt ovia ^».Ymetsi MJäÄVvSiVxöL 
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gelben Nadeln, welche beim Behandeln mit Schwefelwasserstoff oder Essig*. 
Bäure und Eisenfeile in Naphlylamin C10BL7NH2, eine Base, übergehen. 
Durch längere und wiederholte Einwirkung der Salpetersäure geht das 
Naphtalin in Phtalsäure'R^C^lS.fi^ über, wobei zugleich Oxalsäure entsteht; 

CiqHs -i- 8 = C8H6O4 + C2H2O4. 

Im Steinkohlentheer finden sich ausser andern Verbindungen noch 
Anthracen C14N10 und ChrysenQ^^^^)^ von denen das erstere in Blättchen 
krystallisirt, bei 213<> schmilzt und über 360 ^ siedet. Durch Einwirkung 
von Salpetersäure wird es in einen krystallisirbaren gelben Körper An- 
thrachinon C14N3O2 verwandelt, welches durch Brom in BUtromanihrachirum 
CiiHßBrjOj übergeführt wird. Aus diesem wird durch Zusammenschmelzen 
mit Aetznatron künstliches Alizarin C14H8O4 erhalten. Dasselbe ist der im ' 
Krapp , der Wurzel von E,ubia tinctoria enthaltene Farbstoff, welcher zur 
Herstellung des Türkischroth angewandt wird. 

Petroleum oder Steinöl ist eine leicht bewegliche Flüssigkeit, welche 
einen eigenthümlichen Geruch besitzt und auf Papier wieder veschwindende 
Fettflecken macht. Es ist keine einfache chemische Verbindung, sondern ein 
Gemenge vieler dem Aethylen homologer Kohlenwasserstoffe C^TL^^fii^if 
CqHjq mit den dem Grubengas homologen C6H14, CgHig n. s. w. Das Petro- 
leum quillt an vielen Stellen aus dem Boden hervor, z. B. am caspischen 
Meer (Baku), in China, bei Amiano in Italien, bei Sehnden in Hannover am 
Tegernsee und wird seit 1859 in überaus grosser Menge in Pennsylvanien 
und Ohio in Nordamerika und in Galizien gewonnen. Das rohe Petroleum 
ist zur Anwendung als Beleuchtungsmaterial nicht geeignet, es wird der 
fraktionirten Destillation unterworfen, wobei die erste Portion schon bei 
38^ anfängt überzugehen und unter dem Namen Petroleumäther oder Naphta 
in den Handel kommt; wegen seiner grossen Flüchtigkeit ist es zu feuer- 
gefährlich, findet aber als Lösungsmittel für gewisse Fette und Harze Ver- 
wendung. Das als Lampenöl angewandte Petroleum hat einen Siedepunkt 
von ungefähr 150° und das Y. G. 0*81. Es ist eine hellgelbliche, mit blauem 
Schiller fluorescirende Flüssigkeit, die sich nicht mit Wasser und Alkohol 
mischt, wohl aber mit Aether und Schwefelkohlenstoff. 

Paraffin. Dasselbe wurde zuerst von Reichenbach unter den Produkten 
der trocknen Destillation des Holzes aufgefunden, am reichlichsten erhält 
man es aus den Destillationsprodukten des Torfs, der Braunkohlen und 
bituminösen Schiefer; auch findet es sich in manchen Arten von Petroleum. 
Das Paraffin ist eine weisse oder gelbliche, durchscheinende, wachsartige 
Masse, welche bei einer Temperatur von 40 — 53° schmilzt, in Alkohol löslich 
ist und von Chlor und Salpetersäure schwer angegriffen wird. Dasselbe 
wird vorzugsweise zu Kerzen benutzt. Es besteht aus einem Gemisch von 
Jcohlenstoffreichen Kohlenwasserstoffen von der Formel C^Hj^-f-j, welche 
also dem Grubengas CH4 homolog sind. 
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Harze. 

Die meisten ätherischen Oele werden bei längerer Berührung mit Luft 
dickflüssig, zähe, braun und zuletzt zu einem festen Körper. Derselbe Vor- 
gang findet in der Natur statt, die Produkte solcher Veränderungen bilden 
die Harze, Dieselben werden von den Pflanzen meist zugleich mit ätheri- 
schen Oelen abgesondert. Sie sind dann noch weich, von honigartiger Con- 
sistenz und werden mit dem Namen Balsame bezeichnet, oder sie enthalten 
Pflanzenschleim oder Gummi und bilden die Gummiharze, Die Harze werden 
von den ätherischen Oelen durch Destillation mit Wasser getrennt. Sie sind 
im Allgemeinen harte ; spröde, amorphe Körper von verschiedener Farbe, 
durchscheinend und meist ohne Geschmack und Geruch. In Wasser sind sie 
unlöslich, löslich in Alkohol, in fetten und ätherischen Oelen, einige auch in 
Aether. Bei höherer Temperatur schmelzen sie und zersetzen sich. Die 
meisten Harze verhalten sich in chemischer Beziehung wie Säuren, sie ver- 
binden sich direkt mit Alkalien und bilden mit ihnen in Wasser lösliche, 
Balzartige Verbindungen, die sich den Seifen ähnlich verhalten und deshalb 
auch wohl Harzseifen genannt werden. Die in der Natur vorkommenden 
Harze sind häufig Gemenge verschiedener Harze, welche sich bisweilen gar 
nicht oder schwer trennen lassen. 

Die Harze werden in der Medicin, besonders aber zu Firnissen ange- 
wandt, indem man dieselben in einer geeigneten Flüssigkeit löst, auch die 
Harzseifen finden eine nützliche Verwendung. 

Terpentin ist ein Gemenge von Terpentinöl mit Harz und fliesst aus 
der verletzten Kinde der Pinus- Arten, ist mehr oder weniger dickflüssig und 
zähe, farblos oder schwach braun gefärbt. Je nach seiner Abstammung 
kommt es in verschiedener Form und unter verschiedenen Namen im Handel 
vor: Gemeiner und Venetianischer Terpentin, Canadabalsam u. s. w. Durch 
Destillation mit Wasser erhält man Terpentinöl und zurückbleibendes 
weisses Pech, welches geschmolzen Colophonium bildet. Gemeiner Terpentin 
gibt, in Töpfen geschmolzen, Schusterpech. Das Colophonium enthält mehrere 
Säuren ; behandelt man gepulvertes Colophonium mit kaltem Alkohol, so löst 
sich 'ein Theil auf. Derselbe ist vorzugsweise Pininsäure, aus dem Rück- 
stand löst heisser Alkohol Sylvinsäure, Beide sind isomer und haben die 
Zusammensetzung CjoHgoOj, die Pininsäure ist amorph, die Sylvinsäure 
krystallisirt in farblosen Blättchen, die bei 140^ schmelzen und mit 
Alkalien lösliche, mit alkalischen Erden und Metalloxyden unlösliche Salze 

bilden. ' 

Dem Terpentin ähnliche Balsame, welche wegen ihres Wohlgeruchs An- 
wendung in der Parfümerie finden, sind der Perubalsam, der Storax, der 
Tolubalsam, das Benzoekarz. 

Copai stammt aus Rhus copalinum und Hymenaea- Arten und ist ein 
gelbliches, durchscheinendes, hartes Harz von muscheligem Bruch. Von 
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Alkohol wird dasselbe gelöst, wenn man es vorher schmilzt. In Aether 
schwillt es auf und löst sich dann in Alkohol, die alkoholische Lösung wird 
als Firniss benutzt. Das Elemi' und Animeharz sowie das Drachenblut dienen 
zu gleichem Zweck. 

Gummilack fliesst aus der durch den Stich der Coccus laccae Ye^ 
wundeten Binde einiger Ficus-, Croton- und Mimosa- Arten Ostindiens. Der 
noch an den Zweigen sitzende heisst Stocklack, wird er abgelesen und mit 
schwacher Kalilauge gekocht eines Theils seines Farbstoffes beraubt, Körner- 
lack, geschmolzen durch kleine Säcke gepresst und in dünne Tafeln ausge- 
gossen, heisst er Schellack. Letzterer ist braun, durchscheinend, leicht 
schmelzbar und löslich in Alkohol. Durch Chlor wird er gebleicht. Mit 
Terpentin und Mineralfarben, besonders Zinnober, zusammengeschmolzen, 
bildet er den Siegellack, in Alkohol gelöst den gewöhnlichen Firniss und 
die Tischlerpolitur. 

Bernstein ist ein fossiles Harz, welches aus einer der BraunkoUen- 
formation angehörenden Finus-Art stammt. Er findet sich vorzugsweise an 
der preussischen Ostseeküste, ist gelb oder gelbbraun, hart, glänzend, spröde 
und zeigt einen muschligen Bruch. Durch Bleiben wird er elektrisch. £r ist 
geruchlos, beim Keiben oder besser beim Erhitzen verbreitet er einen an- 
genehmen Geruch. Bei 280° schmilzt er und zersetzt sich bei dieser Tem- 
peratur. In "Wasser ist er unlöslich, in Alkohol und Aether schwer löslich. 
Nach dem Schmelzen löst er sich in Alkohol und Terpentinöl leicht und gibt 
einen guten Firniss. Der Bernstein besteht aus zwei verschiedenen Harzen, 
einem flüchtigen Oel und Bernsteinsäure. 

Der Bernstein enthält oft Insekten, Blätter, Bläthen und andere Theile 
von Pflanzen der Braunkohlenperiode eingeschlossen. 

Asphalt ist ein glänzend schwarzes, dem Pech ähnliches, fossiles Hari, 
welches auf der Erde sehr verbreitet ist. Er findet sich auf dem "Wasser 
todten Meeres schwimmend, ausserdem in Frankreich, "Westfalen, 
Schweiz. Er wird geschmolzen, mit Kalk und Sand vernuscht, zu einer Art 
künstlichem Stein verarbeitet und zur Pflasterung verwandt. Zu gleichem 
Zweck verwendet man jetzt die bei der Destillation des Steinkohlentheers 
zurückbleibende asphaltartige Masse. 

Kautschuk und Gutta pcrcha sind den Harzen ähnliche Stoffe, die sich 
in den Milchsäften gewisser Pflanzen finden. 

Kautschuk (Gummi elasticum) ist der eingetrocknete Milchsaft) welcher 
aus mehreren in Südamerika und Ostindien wachsenden Bäumen, Jatroph* 
elastica, Ficus elastica, Hevea guyanensis und anderen, ausfliesst. Kautschukist 
in dünnen Schichten durchsichtig, gelblichbraun und vollkommen elastisch. lo 
der Kälte wird er hart, aber nicht spröde, beim Erwärmen weich und klehngr 
und frische Schnittflächen haften dann aneinander. In Alkohol ist er unlÖsHobf 
äurch Wasserdampf, Chlor, verdünnte Säuren und Alkalien wird er nicht T«^ 
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Sodert, weshalb er in chemischen Laboratorien zur Verbindung von Q-aslei- 
tungsröhren angewandt wird^ Sein V. G. ist 0*925. Er schmilzt bei ungefähr 
200^ zu einer dunkeln, schmierigen Masse, die beim Erkalten nicht wieder fest 
wird und brennt mit stark russender Flamme. In der Wärme lässt sich der 
£aatschuk mit Schwefel zusammenkneten, wodurch er seine Eigenschaften 
wesentlich ändert und dadurch zu vulkanisirtem Kautschuk wird. Am besten 
taucht man zu dem Zwecke Kautschuk in ein Gemisch von Chlorschwefel 
und Schwefelkohlenstoff. Derselbe nimmt 10 — 15 pCt. Schwefel auf und 
wird dadurch selbst bei niedriger Temperatur elastisch, klebt nicht zusam- 
men und ist in den gewöhnlichen Lösungsmitteln des Kautschuks unlöslich. 
Bei der trocknen Destillation liefert der Kautschuk ein Oel, Kautschuköl, 
worin sich Kautschuk auflöst. Ebenso wirkt reiner Aether, Chloroform und 
Schwefelkohlenstoff. Man benutzt den Kautschuk zur Darstellung wasser- 
dichter Stoffe, Platten, Köhren. Durch Einkneten von mehr Schwefel 
(30—60 pCt.), Kreide, Schwerspath und andern Stoffen wird der Kautschuk 
in eine homartige, schwarze Masse verwandelt, welche höchst politurfähig 
ist und sich zu Kämmen, Federhaltern und andern Gegenständen eignet. 
£s wird diese Masse durch Bleiben stark elektrisch und deshalb zu Elektro- 
phoren benutzt. 

Gutta percha stammt aus dem Milchsafte von Isonandra gutta aus Ost- 
indien und hat dem Kautschuk ähnliche Eigenschaften. Bei gewöhnlicher 
Temperatur ist die Gutta percha hart und wenig elastisch, erweicht bei 48 ^ 
^d lässt sich bei 60 ^ in beliebige Formen bringen. Ihr Y. G. ist 0*979. Sie 
löst sich in denselben Flüssigkeiten wie Kautschuk und wird zu Bohren für 
Pumpen und Wasserleitungen, zu Flaschen für Säuren, zu Matrizen in der 
Oalvanoplastik u. s. w. angewandt. 



VII. Farbstoffe. 

Unter diesem Namen vereinigt man eine Bleibe von Verbindungen, 
''i^elche ihrer chemischen Natur nach sehr verschieden und noch wenig er- 
forscht sind. Sie stimmen nur in dem einen Punkte überein, dass sie in der 
Färberei Verwendung ünden. Viele dieser Stoffe finden sich in der Natur 
fertig gebildet, andere entstehen auch erst durch einen chemischen Frocess 
^ Pflanzen- und Thierstoffen. Im Allgemeinen besitzen sie die Eigen- 
schaft, sich mit gewissen Basen wie Thonerde, Zinnoxyd, Eisenoxyd zu ver- 
binden und diese Verbindungen werden, da sie farbig sind, in der Malerei 
^ Lackfarben angewandt. Aus ihren Auflösungen in Alkohol und "Wasser 
''Verden sie durch Thierkohle entfernt, durch Chlor zerstört, durch schweflige 
Säure bisweileif in farblose Verbindungen übergeführt, welche durch eine 
^ärkere Säure, wie Schwefelsäure, wieder zersetzt werden (Ro&^V Ax^Ldat^ 
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Farbstoffe (Indigo) werden durch schweflige Säure reducirt und dadurci 
gebleicht. 

Die Färberei hat die Aufgabe, die FarbstofiPe in der Faser der Zeuge — 
Seide, Wolle, Baumwolle und Leinen — so zu befestigen, dass sich dieselben 
nicht durch Wasser und Seife auswaschen lassen. 

Je mehr ein Farbstoff diese Bedingung erfüllt und je weniger er durch 
den Einfluss des Lichtes und der Luft verändert wird, um so ächter ist die 
Farbe. Man theilt die Farbstoffe in Substantive und adjective. Die ersten 
verbinden sich mit der Zeugfaser direkt, es genügt das Eintauchen des 
Zeuges in die Lösung des Farbstoffes, um das Zeug zu färben, die Faser ent- 
zieht der Lösung den Farbstoff. Es gehören hierher der Lidigo und einige 
schon früher kennen gelernte Farbmaterialien, die Anilinfarben. Andere 
Farben bedürfen hierzu eines Zwischenmittels, der sog. Beizen oder Mordants. 
Als solche dienen vorzugsweise die Salze der Thonerde, des Eisens, Kupfers 
und Zinns. Das Beizmittel geht mit der Faser eine mechanische Verbindung 
ein und der Farbstoff verbindet sich dann mit demselben chemisch. Meist 
wird durch diese Beizen der Farbton geändert, die Farbe wird lebhafter, in 
andern Fällen wird die Farbe völlig verändert, es ist daher die Aufgabe des 
Färbers, die gegenseitige Einwirkung des Farbstoffs und der Beizen gensn 
zu kennen, um einen bestimmten Effekt zu erzielen. 

Die wichtigsten Farbstoffe sind folgende: 

Indigo. Derselbe war schon den G-riechen und Bömern bekannt und ist 
einer der ächtesten Farbstoffe. Er findet sich im Pflanzenreich sehr ver- 
breitet, aber nicht als fertiger Farbstoff, sondern dieser bildet sich ersl^ 
wenn der Pflanzensaft der Luft ausgesetzt wird. Gewonnen wird der Indigo 
aus Indigofera- Arten und ist ausserdem enthalten im Waid (Isatis tinctoria), 
Nerium tinctorium, Polygonum tinctorium und anderen. Zur Herstellung 
des Indigos werden die frisch geschnittenen Pflanzen in Oisternen mit Wasser 
Übergossen, einige Zeit sich selbst überlassen, wobei die Pflanzen in eine Art 
Gährung gerathen, sich übelriechende Gase entwickeln und die Flüssigkeit 
sich grün bis blau färbt. Die Flüssigkeit wird in einen zweiten Behälter ge- 
bracht und in demselben gut durchgerührt und geschlagen. Dadurch tritt die 
Luft besser zu und es scheidet sich der bisher gelöste Farbstoff aus. Der 
schlammförmige Absatz wird gepresst und getrocknet. Der im Handel Y0^ 
kommende Indigo ist ein Gemenge verschiedener Stoffe, er enthält ausser 
einigen Mineralbestandtheilen einen rothen und einen braunen Farbstoff 
(Indigroth und -braun), eine leimartige Substanz und vorzugsweise das Indig- 
blau, welches im guten Indigo bis zu 85 pCt. enthalten ist. Der Indigo ist 
von tiefblauer Farbe mit kupferfarbigem Glänze, mattem, erdigem Bruch 
und gibt einen purpurfarbenen Strich. 

Die in den oben genannten Pflanzen enthaltene Verbindung, aus welcher^ 
durch einen Zersetzungsprocess Indigoblau entsteht, hat man 

Indican Cj^^Hg^NO^^ genannt. Derselbe lässt sich aus Waid isolireii 
und hat die bemerken swerthe Eigenschaft, dass er sich durch Schwefelsäure 
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oder Fermente im Wesentlichen in Indigglucin Q^'E^^O^ und Indighlau 
CgHjNO zersetzt: 

Wenn man den Indigo nach einander mit verdünnter Essigsäure, mit 
Xalilauge und mit Alkohol behandelt, so hinterbleibt das 

Indigblau C3H5NO. Dasselbe erhält man auch, wenn man zerstossenen 
Indigo in einer Forcellanschale vorsichtig im Sandbade erhitzt, es bedeckt 
sich die Oberfläche mit einem Netzwerk von Krystallen, welche man von Zeit 
raZeit entfernt. Hierbei zersetzt sich jedoch ein Theil des Indigos. Auf 
nassem Wege kann man dasselbe auch darstellen, wenn man pulverisirten 
Indigo mit Traubenzucker, Aetzkalilauge und Alkohol in einer verschliess- 
baren Flasche längere Zeit schüttelt. Durch den Traubenzucker wird das 
Indigblau zu Indigweiss reducirt und dieses von der Flüssigkeit gelöst. Giesst 
man die Lösung von dem Ungelösten klar ab und setzt sie der Luft aus, so 
findet wieder Oxydation zu Indigblau statt, welches sich ausscheidet. Das 
dnrch Sublimation erhaltene Indigblau besteht aus kupferrothen Kry stallen, 
das auf nassem Wege erhaltene ist rein blau, wird aber beim Reiben fast 
metallisch glänzend. Es besitzt weder Geschmack noch Geruch, ist unlöslich 
in Wasser, Alkohol, Aether, verdünnten Säuren und Alkalien, nur concentrirte 
and rauchende Schwefelsäure lösen es auf. 

Von verdünnter kochender Salpetersäure wird das Indigblau unter Auf- 
nahme von SauerstoflF in Isatin CgHjNOj verwandelt, durch Kochen mit con- 
lentrirter Salpetersäure entsteht Pikrinsäure. Durch Chlor wird Indigblau 
entfärbt, es entstehen mehrere Zersetzungsprodukte. Durch Destillation mit 
ECalihydrat bildet sich Anilin : 

CsHjNO + HjO + 4 KHO = CgK^N -1- 2 K2CO3 + 4 H. 

Indigweiss (reducirter Indigo) CjßHijNsOj. Dasselbe ist in der durch 
Iraubenzucker reducirten Lösung von Indigblau enthalten. Wie Trauben- 
sncker wirkt ein Gemenge von Aetzkalk und Eisenvitriol. Man bringt Indigo 
aiit Aetzkalk und Eisenvitriollösung in einer verschlossenen Flasche zu- 
Munmen, schüttelt, lässt 1 — 2 Tage stehen und sondert die klare Flüssigkeit 
ib. Auf Zusatz von Salzsäure fällt das Indigweiss als flockiger Niederschlag, 
ler bei Luftabschluss in einem indifferenten Gase getrocknet wird. Es ist 
ihne Geruch und Geschmack, unlöslich in Wasser, löslich in Alkohol, Aether 
and Alkalien. Bei Luftzutritt geht es in Indigblau über, indem Wasserstoff 
iustritt: 

C^eH^^NaO^ + = 2 CgH^NO + H,0. 

Dieser Uebergang des Indigweiss in Indigblau wird zum Färben der 
Zeuge benutzt. Dieselben werden in eine Lösung von durch Eisenvitriol und 
Kalk reducirtem Indigo getaucht. Beim Trocknen an der Luft tritt die blaue 
tobung ein. 

Indigblau-SchwefelsäTire C8F5NSO4. Die Lösung, welche sich nach 
nehrtägigem Erwärmen des Indigblaus mit der 15 fachen Menge concen- 

Büdorff, Chemie. 5. Anü. \^ 
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trirter Schwefelsäure bildet, wird mit 50 ThL "Wasser verdünnt^ filtrirt und 
mit Wolle längere Zeit bei gelinder Wärme in Berübrong gelnracht. JXtB 
Indigschwefelsäure setzt sich auf der Wolle ab, welche nacb Waschen mÜ» 
Wasser mit verdünntem kohlen^ xurem Ammon erwärmt wird. Die Säure 
löst sich in diesem auf und wird durch essigsaures Bleioxyd als indigschwefel- 
saures Bleioxyd gefällt. Durch Zersetzen dieses Niederschlages mit Schwefel- 
wasserstoff erhält man die Säure in Wasser gelöst, beim Yerdunsten der 
Lösung bleibt dieselbe als amorphe blaue Masse zurück. Sie ist in Wasser 
und verdünntem Alkohol leicht löslich, wird durch Reduktionsmittel entfärbt, 
bei Luftzutritt wieder blau. 

Das indigblau - schwefelsaure Kall CgH^KNSO^ ist unter dem 
Namen Indigcarmin oder löslicher Indigo bekannt. Man erhält es duroh 
Auflösen des Indigos in Schwefelsäure und Zusetzen von kohlensaurem 
Kali als blauen Niederschlag, der in Wasser löslich, in Salzlösungen oncL 
Alkohol unlöslich ist. Die Auflösung des Indigos in Schwefelsäure wendet 
man in der Färberei an und das dadurch erzeugte Blau ist unter dem Namen 
sächsisch Blau bekannt. 

Aus einer grossen Anzahl von Flechten gewinnt man Stoffe, welche 
in der Färberei Verwendung finden. Für die Chemie ist einer der interes- 
santesten der Lackmus. Man gewinnt denselben aus mehreren Flechten, 
indem man dieselben pulverisirt, mit Harn übergössen der Verwesung übe^ 
lässt. Dann setzt man Kalk zu, und wenn die blaue Färbung eingetreten 
ist, formt man aus der Masse mit Kreide oder Thon kleine Würfelchen. Der 
Farbstoff des Lackmus ist im freien Zustande roth, wird aber durch Basen 
blau gefärbt, welche Eigenschaft seine Anwendung als Beagens bedingt 

Die unter dem Namen Farbhöher (Rothholz, Gelbholz, Blauholz) be- 
kannten Stoffe enthalten eigenthümliche farbige Verbindungen, welche meist 
in Wasser gelöst, zum Färben der Wolle und Baumwolle angewandt werden, 
aber wenig ächte Farben geben. 

Carmin ist ein prächtig rother Farbstoff, welcher sich in der Coche- 
nille, der auf verschiedenen Cactus- Arten lebenden Coccus cacti findet. Um 
den Farbstoff zu isoliren, zieht man die gepulverte Cochenille mit heissem 
Wasser aus, fällt mit essigsaurem Bleioxyd und zersetzt den ausgewaschenen 
Niederschlag durch Schwefelwasserstoff. Beim Verdunsten der Lösung 
hinterbleibt Carmin als eine rothe Masse, die schwach saure Eigenschaften 
besitzt und mit Blei-, Kupfer- und Zinklösungen rothe Niederschläge gibt. 
Carmin dient zum Färben von Wolle und Seide, die Lösung in Ammoniak 
gibt mit Gummi verdickt eine schöne, rothe Dinte. 

In den Blättern der Pflanzen sowie in den Blumenblättern finden sich 
grüne, rothe, blaue, gelbe u, s. w. Farbstoffe, welche sehr unbeständig 
und nicht hinreichend bekannt sind. Die grüne Farbe der Blätter rührt 
von einem sehr verbreiteten Farbstoff her, den man Chlorophyll genannt hat 
Man kann dasselbe besonders aus Gras durch Aether ausziehen und es 
bleibt beim Verdunsten des Aethers verunreinigt mit andern Substanaes 



I ib grSiia Haue sarück. Dieselbe löst eich in Salzsäure und SchwefelBÜure, 
' die LBfnmg ist im aufTallenden Lichte grün, im darchgeheaden roth. Durch 
Tawer wird es »ob der LöBoog in Säuren wieder ausgeBchieden. 



VIII. ThlerstolTe. 

Der Körper der Thiere und Menschen besteht ans einer grossen Menge 
TOnStoffen, welche eine sehr complicirteZosaniniensetzungliaben und deren 
chemische Natur noch wenig bekannt ist. Es finden sich im Thierkörper 
Stoffe aus allen drei Aggregatzuständen, feste, flüssige und gasförmige. 
Im Allgemeinen besteht der Körper der höher organisirten Thiere und 
der Menschen aus 30 pCt. festen und 70 pCt. flüssigen Stoffen, Wasser. 
Stoffe, welche den thierischen Körper in hervorragender Weise zusammen- 
Mtzen, sindr Knochen, Fleisch, Haut, Fett, Blut, Mileh, Speichel, Magensaft 
und andere. Die 

Knochen, welche als das Gerippe dem Körper Festigkeit und Gestalt 
geben, bestehen zu \ ihres Gewichtes aus Knochenerde und zu '/s aus 
organischer Substanz, dem sog. leimgebenden Gewebe. In den weniger 
festen Knochen und denen jüngerer Thiere ist weniger Knochenerde, aber 




(»ehr organische Substanz enthalten. Die Analyse eines trocknen Menschen- 
bnochens ergab: 60-0 phosphorsaurer Kalk, 3-5 Fluorcalcium, 6'4 kohlen- 
saurer Kalk, 1'2 kohlensaure Magnesia, 1-3 Fett und 27-6 leimgebendes Ge- 
webe. Wenn man Knochen unter Luftzutritt glüht, so verbrennt die 
Organische Substanz, und ea bleibt die Knochenerde in Form des Knochens 
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als weisse Masse zurück, Knochenasche, welche zur Barstellang von Phosphor 
dient (S. 38). Glüht man Knochen unter Luftahschluss (etwa in einem Ap- 
parat, wie Fig. 27), so erhält man neben gasförmigen Körpern ein theerarti, 
Destillat von sehr üblem Geruch, welches Thieröl genannt wird, und es hin 
bleibt eine schwarze Masse, welche Knochenerde und Kohle enthält, sog.' 
Knochenkohle^ welche zur Entfärbung von Flüssigkeiten sehr geeignet ist. | 

Durch Kochen der Knochen in Wasser bei höherem Druck, im papiniar - 
nischeu Topf, wird die organische Substanz als Leim gelöst, und die Knocheiir 
erde bleibt zurück. Legt man einen Knochen in kalte, verdünnte Salzsäur^"^ 
so löst sich die Knochenerde auf, und nach einiger Zeit erhält man das leinn- 
gebende Gewebe als elastische, biegsame Masse von der Form des Knocheni^ .. 
aus der durch längeres Liegen in vielem kalten Wasser die saure Flüssigkeit 
ausgewaschen werden kann. 

Man verwendet die Knochen zu Drechsler - Arbeiten, zur Darstellung^ 
von Phosphor, Knochenkohle, Leim und pulverisirt als wirksames Düng- 
mittel. 

Wenn man die beim Behandeln der Kjiochen mit Salzsäure zurück- ■ 
bleibende elastische Masse mit Wasser längere Zeit kocht, so löst sie sich 
auf, und die Flüssigkeit erstarrt nach dem Erkalten zu einer mehr oder ^ 
weniger steifen Gallerte. Die Masse ist in Leim umgewandelt, die Gallerte 
liefert bei völligem Austrocknen eine feste, spröde, durchscheinende, geruch- ! 
und geschmacklose Masse, welche in kaltem Wasser aufquillt und sich in' 
heissem Wasser unverändert löst. Eine ähnliche Umwandlung erfahren 
mehrere thierische Stoffe durch Kochen mit Wasser, wie Häute, Sehnen, 
Hörn, Knorpel, Pferdehufe, die Schwimmblase der Fische und andere. Der 
aus denselben erzeugte Leim zeigt nach der Art der Darstellung und nach 
seinem Ursprünge einige Unterschiede und man unterscheidet wohl zwischen j 
Knochen- oder Hautleim {Glutin) und Knorpelleim (Chondrin), Zur Dar- 
stellung vom Leim verwendet man gewöhnlich Hautabfalle, alte Handschuhe, 
Hasen- und Kaninchenfelle, Pergamentschnitzel und Sehnen. Die zur Leim- ] 
fabrikatiou bestimmten Substanzen werden in Kalkmilch einige Tage ein- 
geweicht, wodurch sie auch vor Fäulniss geschützt werden. Dann werden sie 
in fliessendem Wasser ausgewaschen und in einem Kessel mit Wasser anhal- . 
tend gekocht bis sie sich lösen. Die unlöslichen Yerunreinigungen werden 
abgeschöpft, die heisse Lösung in eine Kufe gelassen und von den sich zu 
Boden setzenden festen Theilen in Formen abgegossen, in welchen der Leim 
beim Erkalten zu einer steifen Gallerte erstarrt. Diese wird in Tafeln ge- 
schnitten und an der Luft auf Netztgeflecht von Bindfäden getrocknet, wo- 
durch die Leimtafeln erhalten werden. Die Blase des gemeinen Stör kommt 
unter dem Namen Hausenblase in den Handel, dieselbe liefert beim Kochen 
mit Wasser eine farblose Leimlösung. 

Der Leim ist nur in heissem Wasser löslich, die Lösung gelatinirt beim j 
Erkalten und schon durch 1 pCt. Leim wird das Wasser gallertartig. la 
Alkohol und Aether ist der Leim unlöslich. Aus der Leimlösung f^llt Gerb- 
säure einen weissen, käsigen Niederschlag, der in Wasser unlöslich ist Ajui^ 
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die noch nicht zu Leim umgewandelten, leimgebenden Gewebe gehen eine 
Art Verbindung mit Gerbsäure ein, diese wird durch jene, z. B. durch ein 
Stück Haut, vollständig aus einer Lösung aufgesogen und die Haut dadurch 
in Leder verwandelt. Beim Erhitzen schmilzt der Leim, zersetzt sich in 
höherer Temperatur und entwickelt unter Zurücklassung von viel Kohle 
übelriechende Gase. 

Wenn man Leim in seinem gleichen Gewicht Wasser löst und \ 
Salpetersäure zusetzt, so bleibt die Lösung auch nach dem Erkalten flüssig, 
sie bildet flüssigen Leim, ein sehr viel angewandtes Klebmittel. Auch con- 
centrlrte Essigsäure wirkt in ähnlicher Weise. Mit Zucker und Gummi ver- 
mischt bildet der Leim den sog. Hundleim. 

Die thierischen Häute werden ausser zur Leimfabrikation vorzugsweise 
zur Herstellung von Leder verwandt. Dieselben werden nämlich durch 
Aufnahme gewisser Stoffe biegsam, geschmeidig und dauerhaft und wider- 
stehen der Fäuluiss vollständig. Die Häute in diesen Zustand zu versetzen 
ist die Aufgabe der Gerberei, Man unterscheidet 3 Arten Gerberei: Loh-, 
WeisS" und Sämisch-Gerberei, Das lohgare Leder wird durch Eintauchen der 
Häute in eine Lösung von Gerbsäure (erhalten aus Eichenrinde, Lohe) dar- 
gestellt, durch Behandeln der Häute mit Alaun- und Kochsalzlösung wird 
weissgares und durch Einreiben und Walken mit Fett sämischgares Leder 
erhalten. Das 

Fleisch besteht der Hauptsache nach aus Muskelfasern, Fett, Zell- 
gewebe, Nerven und Blutgefässen, deren flüssiger Inhalt die Farbe des 
Fleisches bedingt. Diese verschiedenen Bestandtheile schliessen eine Flüssig- 
keit ein, welche kurze Zeit nach dem Tode des Thieres von freier Milchsäure 
sauer reagirt. Das Fleisch besteht im AlFgemeinen aus 77 pCt. Wasser, 
1 7 pCt. eigentlicher Muskelfaser, Fibrin, nebst Gefässen und Zellgeweben, 
3 pCt. löslicher organischer Verbindungen und 3 pCt. unorganischer Salze 
(Chloralkalien und Phosphaten). 

Das Fibrin ist von eiweissartiger Zusammensetzung, in verdünnter Salz- 
säure löslich und fällt aus der Auflösung beim Neutralisiren mit Kali als 
gallertartige Masse. Die durch Auspressen des gehackten Fleisches erhaltene 
Flüssigkeit enthält alle löslichen Bestandtheile des Fleisches und ist durch 
Blut röthlich gefärbt. Beim Erhitzen auf 90^ scheidet sich Eiweiss durch 
Gerinnen aus. Eine ähnliche Fleischbrühe erhält man durch Kochen des 
Fleisches mit Wasser und nachheriges Eindampfen im Wasserbade. Sie 
bildet eine gelblich-braune, syrupartige Flüssigkeit, den sog. Fleischextrakt, 
welcher in neuerer Zeit nach Liebig*B Vorschrift in Südamerika in grossen 
Quantitäten bereitet wird. Aus 32 Pfund Ochsenfleisch erhält man 1 Pfund 
Extrakt, welcher, in kleinen Quantitäten manchen Suppen zugesetzt, dieselben 
erheblich verbessert. Das Fleisch wird entweder gekocht oder gebraten. 
Dadurch erleidet es eine wesentliche Veränderung. Durch Kochen mit 
Wasser entzieht man demselben alle löslichen Bestandtheile und man erhält 
dadurch eine Fleischbrühe, welche- uin so kräftiger wird, je feiner gehackt 
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man das Fleisch in kaltes Wasser bringt und dann die Temperatur nur 
langsam bis zum Sieden steigert. Bringt man grosse Fleischstücke in 
heisses Wasser, so coagulirt das Eiweiss an der Oberfläche und hält dadurch 
einen grossen Theil der löslichen Stoffe im Fleisch zurück. Beim Braten des 
Fleisches bleiben, die löslichen Bestandtheile aus demselben G-runde im 
Fleisch zurück. Durch die hohe Temperatur, welcher das Fleisch während 
des Bratens ausgesetzt ist, entsteht unter andern Essigsäure, welche das 
Fleisch weicher und verdaulicher macht. Das 

Blut ist eine schwach gelbliche Flüssigkeit, in welcher rothe scheiben- 
förmige Körperchen, die Blutkügelchen, suspendirt sind, denen das';Blut seine 
rothe Farbe verdankt. Es besitzt einen schwachen, eigenthümlichen Geruch, 
einen faden, etwas salzigen G-eschmack und reagirt alkalisch von einem 
Gehalt an phosphorsaurem und kohlensaurem Natron. Sein V. G-. ist 1*05» 
Das Blut enthält gegen 80 pCt. Wasser und 20 pCt. feste Bestandtheile. 
Man unterscheidet zwischen dem hellrothen, arteriellen Blute, welches vom 
Herzen in die entferntesten Capillargefässe getrieben wird, und dem dunkel- 
rothen, venösen Blute, welches zu dem Herzen zurückströmt. Das arterielle 
Blut nimmt in den Lungen Sauerstoff auf und wird dadurch heller, während 
Kohlensäure aus demselben entweicht und ausgeathmet wird. Man kann 
das Blut betrachten als eine Auflösung von Eiweiss, einem den Fleisch- 
faserstoff ähnlichen Fibrin, einigen alkalischen Salzen und stickstoffhaltigen 
Verbindungen in Wasser, in welcher Lösung die Blutkörperchen suspendirt 
sind. Tritt das Blut aus dem Organismus aus, so verändert es sich schon 
nach 2 bis 3 Minuten, es scheidet sich das Fibrin als eine geronnene Masse 
'aus, welche die Blutkügelchen einschliesst und damit den sog. Blutkuchen 
bildet, von welchem sich die fttfet farblose Flüssigkeit, das Blutwasser oder 
Serum, abscheidet. Wenn man frisch gelassenes Blut während des Erkaltens 
schlägt, so scheidet sich das Fibrin in Flocken ab und die Flüssigkeit bleibt 
von den Blutkügelchen roth. Kocht man das Blutserum, so coagulirt das 
darin enthaltene Eiweiss und bildet, indem es die vorhandenen Blutkörperchen 
einschliesst, ein schmutziges Gerinsel. Dieses Verhaltens wegen wird das 
Blut zum Klären trüber Flüssigkeiten, wie des Syrups in der Zuckersiederei 
benutzt. Die Blutkügelchen haben, je nach den Thieren, aus welchen sie 
stammen, eine verschiedene Grösse und Gestalt, die des Menschen 'haben 
ungefähr 0*008 Mm., die des Frosches 0*025 Mm. Durchmesser. In einem 
Kubikmillimeter Menöchenblut sind gegen 5,000,000 Blutkügelchen. Die- 
selben enthalten eine erhebliche Menge Eisen. 

Die Milch ist zu betrachten als eine wässerige Auflösung von Casei'n 
Milchzucker, Salzen und anderen Stoffen, in welcher kleine Fetttröpfchen 
schwimmen. Von diesen rührt auch die weisse Farbe der Milch her. Die Zusam- 
mensetzung der Milch variirt mit dem Thiere und mit der Lebensweise des- 
selben. Es ist durch wiederholte Versuche festgestellt, dass gewisse Bestand- 
theile der Kahrungsstoffe, besonders Arzneistoffe, sich in der Milch wieder- 
finden. Im Allgemeinen besteht die Kuhmilch aus S6 pCt. Wasser, 4*5 pGt. 
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/asein, 0'5 pCt. Albamiii, 4-5 pCt. Batter, 4*0 pCt. Milchzacker, 0-5 pCt. Salzen, 
jetztere enthalten vorzugsweise phosphorsaures Kali, Chlomatriani; phos- 
pliorsaurenKalk und etwas Eisen. Die frische Milch reagirt schwach alkalisch 
?on kohlensaarem Kali und hat ein V. Gr. = 1 -0 1 bis 1*04. In der Kühe bildet 
nch anf der Oberfläche eine Schicht, indem die Fettkügelchen sich oben an- 
Bammeln und den Rahm oder die Sahne bilden, während die unten stehende 
Milch wegen ihres geringeren Gehaltes an Fettkügelchen bläulich erscheint. 
Bei längerer Berührung mit warmer Luft geht der Milchzucker in Milchsäure 
über, und das Casei'n scheidet sich als dicke, gleichsam geronnene Masse aus, 
die Milch nimmt einen sauren Geschmack an. Ein ähnliches Gerinnen der Milch 
bewirkt man selbst in frischer Milch in sehr kurzer Zeit durch Zusatz von Laab. 
Dieses ist ein Stückchen eines ausgewaschenen Kälbermagens, oder warmes 
Wasser, welches mit Kälbermagen in Berührung gestanden. Das Casein 
bildet dicke, weisse Klumpen, welche zur Käsebereitung (Quark) verwandt 
werden. In der Flüssigkeit bleiben Milchzucker und einige Salze gelöst, 
dieselbe wird als Molken getrunken. Durch Kochen wird die Säuerung 
und das Gerinnen der Milch verzögert, kocht man aber schon etwas saure 
Kilch, so gerinnt sie atigenblicklich. Aus den aus süsser Milch durch Laab 
erhaltenen Molken stellt man durch Eindampfen Milchzucker dar. 

Die Milch dient vorzugsweise als Nahrungsmittel, sie ist von ähnlicher 
Zusammensetzung wie das Blut und enthält alle zum Leben erforderlichen 
Bestandtheile, ferner stellt man aus derselben Butter und Käse dar. 

Butter wird aus Kahm gewonnen, indem man denselben tüchtig schüttelt 
oder schlägt, am besten bei 20 — 22 ^ C, dadurch ballen sich die Fetttröpfchen 
zu Klumpen zusammen. Durch Auskneten mit Wasser entfernt man die in 
der Butter noch enthaltene Milch und macht sie durch einen Zusatz von 
Kochsalz haltbarer und schmackhafter. Die Butter ist ein Fett, welches vor- 
zugsweise aus palmitin- und buttersaurem Glycerin besteht. 

Käse wird aus dem Gerinsel der sauren oder auch frischen Milch be- 
reitet, indem man dasselbe von der Flüssigkeit trennt, gut durchknetet und 
einer Art Fäulnissprocess, dem Reifen, überlässt. Der Käse enthält vorzugs- 
weise Casein oder Käsestoff. Dieser besteht aus Kohlenstoff, Wasserstoff, 
Sauerstoff, Stickstoff und Schwefel und ist in chemischer Beziehung dem 
Eiweiss ähnlich. Im frischen Zustande ist das Casein eine weisse, zusammen- 
backende Masse, getrocknet von hornartiger Beschaffenheit. In Wasser ist 
es unlöslich, es löst sich aber darin, wenn dasselbe sehr kleine Mengen Säure 
oder Alkali enthält. Seine Lösungen coaguliren nicht beim Erhitzen. 

Das Eiweiss, Albumin, An den Eiern der Vögel unterscheiden wir 3 
Theile: die Schale, das Weisse und das Dotter, Die Schale besteht aus kohlen- 
saurem Kalk und etwas organischer Substanz. Das Weisse besteht aus Zellen, 
Welche eine alkalisch reagirende, schleimige Flüssigkeit einschliessen: das 
Eiweiss oder Albumin. Dieses enthält gegen 87 pCt. Wasser und 13 pCt. 
fester Bestandtheile. Der beim Trocknen des Eiweiss erhaltene feste Kück- 
stand besteht aus Kohlenstoff 53*3, Wasserstoff 7*4, Stickstoff 1 5'5, Sauerstoff 
22*2 und Schwefel 1'6 und enthält kleine Mengeti Kocha^ilz, ^\iQ«^\iQx^vax^5^ 
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Alkali und Kalk Verbindungen. Es ist in Wasser löslich, besonders wenn 
dasselbe Alkalisalze enthält. Beim Erhitzen auf 60^ coagnlirt es, dasselbe 
bewirkt auch Salpetersäure, Schwefelsäure, Salzsäure, aber nicht Essigsäure 
und c Phosphorsäure. Wegen der Eigenschaft, in der Siedehitze zu genuDen 
und die in der Flüssigkeit suspendirten Schmutztheilchen einzuschliessen^ 
wendet man es zum Klären trüber Flüssigkeiten an. Sonst dient es ab 
Nahrungsmittel, zum Appretiren, Kleben, mit Elalk vermengt als Kitt. Baa 
Eidotter besteht vorzugsweise aus Albumin, etwas Gase'in und einem phoB- 
phorhaltigen Fette. 

In gewissen Pflanzentheilen, namentlich den Samen, finden sich Stoffe 
welche dem im Thierkörper vorkommenden Fibrin, Albumin und Oasein 
ähnlich sind. Das Pflanzenfibrin ist der Hauptbestandtheil des im Mehl ent- 
haltenen Klebers, dessen Q-ewinnung S. 228 mitgetheilt ist. Der K!leherist 
eine gummiartige, fadenziehende Masse, welchem der Mehlteig seine elastische 
und zähe BeschafPenheit verdankt. Er enthält wie das Thierfibrin Stickstoff 
und Schwefel und der Nahrungswerth des Brotes ist zum Theil dem Gehalt 
an Kleber zuzuschreiben. 

Das Pflanzenalbumin findet sich in den Pflanzensäften gelost, es ge- 
rinnt wie das Thieralbumin in der Siedehitze. Der Saft der E[arto£PelD| 
der durch Wasser erhaltene Auszug aus Weizen- und Gerstenmehl enthalten 
dasselbe. 

Das Pflanzencase'in findet sich besonders in den Hülsenfrüchten und 
man nennt es deshalb Legumin, Man kann es aus Bohnen- oder LinsenmeU 
darstellen, indem man dasselbe mit warmem Wasser digerirt, die Flüssigkeit 
von dem Stärkemehl abgiesst und durch Essigsäure das Legumin fällt. Das- 
selbe scheidet sich durch Kochen nicht aus der Lösung, coagulirt aber durch 
Laab und ist überhaupt dem Casem der Milch sehr ähnlich. Der 

Speichel ist eine farblose, etwas trübe, schleimige Flüssigkeit, welche 
alkalisch reagirt und keinen Geruch und Geschmack besitzt. Derselbe wird 
von in der Mundhöhle befindlichen Drüsen abgesondert und enthält als 
wesentlichen Bestandtheil einen Stoß", welcher im Stande ist, Stärkemehl in 
Dextrin und Zucker überzuführen, dasselbe also löslich zu machen. Der 

Magensaft ist eine von der Magenschleimhaut abgesonderte, klare 
Flüssigkeit, welche eigenthümlich riecht, salzig-säuerlich schmeckt und saaer 
reagirt. Derselbe hinterlässt beim Verdunsten gegen 1 pCt. fester Bestand- 
theile und enthält neben verschiedenen Alkalisalzen, Milch- und Salzsäure, 
einen eigenthümlich en Stoff, Pepsin genannt, welchem man die auflösende 
und verdauende Wirkung des Magensaftes zuschreibt. Der Magensaft lost 
nur eiweissartige Körper und Fleisch, wirkt aber nicht auf Stärkemehl und 
-Zucker verändernd ein. 
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I. Maassanalyse. 

(Titrirverfahren,) 

Um die Menge eines Grundstoffs oder einer Verbindung in einer gege- 
benen Sabstanz zu bestimmen, kann man zwei Wege einschlagen : die Gewichts- 
analyse und die Maassanalyse, Bei der ersten wird der betreffende Stoff aus 
seiner Auflösung durch ein geeignetes Keagens, welches man im TJeberschuss 
zusetzt, in einer wägbaren Form vollständig ausgeschieden. So wird z. B. 
aus einer Lösung Silber durch zugesetzte überschüssige Kochsalzlösung als 
Ghlorsilber gefallt, dieses abfiltrirt, getrocknet, gewogen und durch eine 
stochiometrische B.echnung der Silbergehalt gefunden. 

Durch die Maassanalyse gelangt man zu demselben Resultat, indem man 
die zur Vollendung einer Reaktion gerade erforderliche Menge eines B.eagens 
zusetzt und aus dieser zu messenden Menge das Gewicht des fraglichen 
Stoffs berechnet. Das B.eagen8 wendet man in einer Lösung von bekanntem 
Gehalt an und misst das Volumen der verbrauchten Lösung. Es ist hierbei 
nothwendig, dass man das Ende der Reaktion an einer in der Flüssigkeit 
auftretenden Erscheinung (Veränderung der Farbe, Bildung oder Ver- 
schwinden eines Niederschlages) erkennen kann. Ein Beispiel wird das 
Frincip am besten erläutern. 

Bekanntlich verbinden sich 108 Gwth. Silber mit 35*5 Gwth. Chlor. Hat 
man nun in 1 000 CG. Flüssigkeit obige Menge Silber (in Salpetersäure gelöst) 
und in derselben Menge Wasser 35*5 Gwth. Chlor (an Natrium gebunden) 
aufgelöst und vermischt diese beiden Lösungen, so wird sich sämmtliches 
Chlor mit sämmtlichem Silber zu Ghlorsilber verbinden und die nach dem 
Schütteln überstehende, klare Flüssigkeit weder Silber noch Chlor enthalten. 
Ein Gleiches wird eintreten, wenn man gleiche Volumina beider Flüssigkeiten 
mischt, Chlor und Silber werden sich gerade ausfällen. Es folgt aber ferner, dass 
wenn man von der obigen Chlorlösung eine bestimmte Menge z. B. Y^qq der- 
selben oder 1 GG. zu einer Silberlösung setzt, das im Niederschlag enthaltene 
Silber = Vioo • ^^8 oder 0-108 . 10 ist, also überhaupt bei Zusatz von x GG. 
«=0*108 .X ist. Setzt man also zu einer Silberlösung von unbekanntem Gehalt, 
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BD lange von obiger Chlor- (KochBalz-)lÖsuiig, als noch ein Niederschlag ent. 
steht, BO läsBt sich aus der Menge verbrauchter Losung die Ueuge des gelSatan. 
Sübere berechnen. 

Die KaaEBanalyae empfiehlt sich durch Schnelligkeit der AuBfühmngnod 
durch Q^enaaigkeit. 

Zur MesBuug der FlüBBigkeitBToIumina dienen folgende Apparate: 

I. Büretten. DieBe sind cylindriBche, oben offene GHaerohren, welche, vom 

oben anfangend, in ganze oder halbe Cubikcentimeter getheilt sind. (IXo 

Theilung wird durch PIuBBsäare eingeätzt). TJeber einer nnten angebraclito 

Verengung des Kohres steckt ein kurzes Kautschukrobr, welches am andern 

Ende ein kurzes Glasrohr mit feiner Spitze hiüt. 

Pig. 28. Der mittlere Theil des Kautschukrohres ist durch , 

.ine Klemme — Quetschhaha — znsammesgeär&dit 

Ol und dadurch dasEohr unten geschloBsen, Fig. 2SA. 
__° ! Durch einen gelinden I)ruok auf den Quetadt- ; 

liahn kann man die Flüssigkeit tropfenweise und ia ; 
stärkerem Strahl auslaufen lassen. Eine einfiuibe 
AbleBung ergibt das Volumen der abgelassatea 
Flüssigkeit. 

2. Pipetten, Metsspipetten, sind cylindriBcha, in 
CG. getheilte Glasröhren, welclie unten in eine feine 
Spitze auslaufen und oben etwas verengt sind, Fig. . 
28 C. Dieselben sind Steoliheber und werden doreh 
Saugen gefüllt, indem man das untere Ende m die ■ 
Flüssigkeit taucht. Durch Vers chlie SB en der oberen 
Oeffnung mit dem Zeigefinger hält mau die Flüssig- 
keit in der Pipette und durch gelinderen Druck kann 
man dieselbe mit jeder beliebigen Geschwindigkwt 
ansfliessen lassen. Fig. 2S B ist eine VoÜpipette.iö» 
selbe fasst bis zu einer am Halse befindlichen Uarke 
genau 20 CG. In derselben Weise hat man Voll- 
Pipetten von 1, 2, 5, 10, 25 und 50CO. Inhalt »n 
raschen Abmessen der betreffenden Flüssigküts- 
volumina. 

Die KU maasa analytischen Yersuchen angewen- 
deten Lösungen beissen Probelösungen, und wen» 
diese im Liter ein Verbindungsgewicht wirksamec 
Substanz in Grammen enthalten, so nennt man bu 
Normallösungen; Lösungen, welche nur '/i» Vw""" 
dungsgewicht enthalten, nennt man Zehentnonn*!- 
lösungen oder Zehentl&sungen. Die Anzahl Gran«» 
wirksamer Substanz, welche in 1 Liter Lösong«* 
halten ist, nennt man den TVfer der Lösung und überhaupt Lösungen von be- 
kanntem Gehalt titrirte Lösungen. Einige nicht haltbare — nicht titwbc 
gtäaäige — ijösungen, können nicht vöu euem ^^isa. tioetimmten Gebalt W" 
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gestellt werden^ es ist deren Titer durch besondere Versuche vor der An- 
wendung zu ermitteha. 

Einige der wichtigsten Methoden der Maassaualyse sind folgende: 

Silberbestimmung. 

Das Princip derselben ist schon oben auseinandergesetzt. Die Probe- 
flüssigkeiten sind: 

1. Eine Zehentkochsalzlösung: 5*S5 Grin.( Vio ^rbg.) reines verknistertes 
Kochsalz wird in Wasser gelöst und die Lösung zum Liter aufgefüllt. Man 
bedient sich hierzu einer Kochflasche mit engem, langem Halse, welche bis 
zu einer am Halze angebrachten Marke genau 1 Liter Inhalt hat. Man 
schüttet das abgewogene Kochsalz in diese Literflasche, fügt etwas destil- 
lirtes Wasser zu, löst durch Umschütteln und füllt dann die Flasche bis zur 
Marke mit Wasser. Durch Schütteln wird die Lösung homogen. 

2. Eine Zehentsilberlösung. 10*8 Grm. chemisch reines Silber wird in 
möglichst wenig Salpetersäure gelöst und diese Lösung zum Liter aufgefüllt. 
Statt 10*8 Grm. Silber kann man auch 17*0 Grm. salpetersaures Silberoxyd 
zum Liter auflösen, da diese 10*8 Grm. Silber enthalten. 

Die Lösungen 1 und 2 zu gleichen Volumen vermischt, müssen eine 
chlor- und silberfreie Flüssigkeit geben. 

Zur Bestimmung des Silbergehalts einer Substanz (Legirung, Münze) 
löst man eine abgewogene Menge von 0*5 — 1*5 Grm. in möglichst wenig 
Salpetersäure, giesst dieselbe in ein mit Glasstöpsel verschliessbares Glas 
und setzt aus einer Quetschhahnbürette einige CG. obiger Kochsalzlösung zu 
und schüttelt tüchtig: das entstandene Chlorsilber ballt sich zusammen, 
setzt sich zu Boden und man kann jetzt zu der überstehenden klaren Flüssig- 
keit wieder 1 CG. Kochsalzlösung setzen. Entsteht dadurch noch ein 
Niederschlag, so schüttelt man wieder und fährt mit Zusetzen und Schütteln 
^ort, bis auf Zusatz eines folgenden CG. Kochsalzlösung keine weitere 
Trübung erfolgt. Aus der Anzahl verbrauchter CG. Kochsalzlösung lässt 
sich der Silbergehalt berechnen. Nach einiger TJebung im Titriren geht 
der Versuch sehr rasch von statten. Bisweilen führt man auch zwei Ver- 
suche hintereinander aus, der erste dient zur annähernden Ermittlung der 
Zur Ausfällung des Silbers nöthigen Menge Probelösung. Bei dem zweiten 
Versuch verwendet man sogleich die nöthige Menge bis auf 1 CO., und fügt 
den letzten Rest in Mengen von je 7io ^^ ^^' -^^^ Beispiel mag das Ver- 
fahren am besten erläutern: 

Eine kleine, blanke Silbermünze wog 1*103 Grm., dieselbe wurde in 
i^enig Salpetersäure gelöst, die Lösung in ein kleines mit Glasstöpsel ver- 
ichliessbares Glas gebracht und die im Lösungsgefäss noch haftende Flüssig- 
keit durch etwas Wasser nachgespült. Es wurden sofort 20 CO. Kochsalz- 
5sung zugesetzt und geschüttelt, bis die überstehende Flüssigkeit klar war. 
^in folgendes CG. Kochsalzlösung brachte noch einen Niederschlag hervor 
nd ebenso ein zweites und drittes. Nach Zusatz eines vierten CG, blieb die 
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Flüssigkeit klar, es waren also 22 GC. zu wenig, aber schon durch das 238te 
wurde alles Silber ausgefällt. Die geuau erforderliche ICenge lag also 
zwischen 22 und 23 CG. Eine zweite Münze von demselben Gepräge nnd 
l'llO Grm. Gewicht wurde in derselben Weise behandelt und sofort 22 CC. 
Probe! ösuDg zugesetzt, da sich aus dem vorläufigen Versuch ergeben hatte, 
dass wenigsten 22 volle GC. zur Ausfällung des in der zweiten Münze enthal- 
tenen Silbers nöthig sein würdeo. Nach dem Schütteln wurde jedesmal 
7io CC. zugesetzt, das 5. Zehentel bewirkte noch einen Niederschlag, das 6. 
nicht mehr. Die Wahrheit liegt also zwischen 4 und 5 Zehntel, also gewiss 
sehr nahe 22*45 CC. Jedes CC. Kochsalzlösung zeigt aber 0*0108 Grm. 
Silber an (Vioooo ^^bg.), also enthielt die Münze 0*0108 . 22*45 Grm.« 
0*2425 Grm. Silber in 1*110 Grm., mithin 21*84 pCt. 

Man sieht leicht ein, dass sich eine Kochsalzlösung herstellen lässt, von 
welcher 1 CC. nicht 0*0108, sondern 0*0100 Grm. Silber anzeigt, wodurch 
für praktische Versuche die KechnuDg erleichtert wird. 

In derselben Weise kann man die oben dargestellte Zehentsilberlösimg 
anwenden um den Chlorgehalt der löslichen Chlormetalle (Chlorkaliam, 
Chlorbarium u. s. w.) zu bestimmen. Hierbei kann man das Schütteln e^ 
sparen. Das Ende der B.eaktion lässt sich erkennen, wenn man zu der zu 
bestimmenden Lösung einige Tropfen einer gesättigten Lösung von neu- 
tralem chromsauren Kali setzt. Ist alles Chlor durch Silber ausgefallt, so 
entsteht durch einen Tropfen überschüssiger Silberlösung chromsaures 
Silberoxyd, welches durch seine braune Farbe das Ende der Heaktion mit 
Sicherheit anzeigt. 

Älkalimetrie und Acidimetrie» 

4 

Es gehöhrt hierher die Bestimmung des Gehalt« der Soda, Pottasche, des 
Aetzkalis, Ammoniaks und der Säuren. Sie beruht auf der Eigenschaft der 
Alkalien mit den starken Säuren (Salpetersäure, Oxalsäure, Schwefelsäure) 
Salze zu bilden, welche auf die Lackmustinktur nicht verändernd einwirken, 
während die kleinste Menge freier Säure dieselbe roth, die kleinste Menge 
des freien Alkalis die rothe Tinktur blau färbt. 

Setzt man zu einer durch Lackmus rothgefärbten Säure eine verdünnte 
Auflösung von Aetznatron, so tritt ein Punkt ein, bei welchem die bis dahin 
rothe Flüssigkeit plötzlich blau wird. Ist der Gehalt und die zur Sättigung 
der Säure erforderliche Menge der Natronlösung bekannt, so lässt sich 
daraus der Gehalt der Säure berechnen, da sich die Säuren und Basen ii» 
Verhältniss ihrer Aequivalente sättigen. Aus der Gleichung 

NaHO + HKO3 = NaNOg + H2O 
folgt, dass 40 Gwth. Aetznatron sich mit 63 Gwth. Salpetersäure zu einer 
neutralen Verbindung vereinigen. Zur Herstellung einer NormallÖBung 
dieser Substanzen wäre also obige Menge in Wasser zu lösen und zum Liter 
aufzufüllen. Aber weder die eine noch die andere dieser Verbindungen iß* 
in einer für die Wägung geeigneten Form rein herzustellen. Unter den 
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Säuren^ welche sich zu unserem Zweck eignen, ist die Oxalsäure die einzige, 
welche sieh in Krystallen von ganz bestimmter Zusammensetzung abwägen 
läset. Ihre frisch bereiteten, noch nicht verwitterten Krystalle haben die 
Zusammensetzung G2H2C4 + 2 B^O und das Molek.-Qew. 126. Die Oxal- 
säure ist aber eine zweibasische Säure und der oben genazuiten Normal- 
natronlösung würde eine OxalsäurelÖsung gleich stehen, welche V2 (^^^^a 
4- 2 HjO) oder 63 Grm. im Liter enthielte. Eine solche Halbnormallösung 
lässt sich leicht herstellen: 63 G-rm. frisch krystallisirte und an der Luft ge- 
trocknete Oxalsäure werden in Wasser gelöst und die Lösung zum Liter auf- 
gefüllt, mit deren Hülfe die Normalnatronlösung auf folgende Weise er- 
halten wird. Man verdünnt käufliche, aber kohlensäurefreie Natronlösung 
mit der etwa dreifachen Menge Wasser, misst mit einer Vollpipette 10 CG. 
davon ab, fügt einige Tropfen Lackmustinktur zu und setzt so lange von 
der Normaloxalsäure zu, bis die Flüssigkeit eben roth wird. Hat man hierzu 
z. B. 25-2 CC. gebraucht, so enthalten diese und 10 CG. der Natronlösung 
äquivalente Mengen wirksamer Substanz. Um also eine der Normalsäure 
gleichstehende Natronlösung zu erhalten, muss man 10 GG. zu 25*2 GG. 
auffüllen oder 396-8 GG. zu 1000 CC, d. h. man misst 396-8 GG. obiger Natron- 
lösung ab und setzt so viel Wasser zu, dass das Ganze 1000 GG. beträgt. 
Die so erhaltene Natronlösung ist Normallösung; die Säurelösung und die 
Natronlösung neutralisiren sich Gubikcentimeter für Gubikcentimeter. 

Um mit obiger Probesäure Alkalien zu bestimmen, wägt man eine be- 
stimmte Quantität der festen Substanz ab, löst in wenig Wasser, setzt Lack- 
mustinktur zu und dann so lange Probesäure, bis die blaue Farbe eben in 
Hoth übergeht. Die Anzahl der verbrauchten GG. multiplicirt mit dem 
Verbindungsgewicht des Alkalis, dividirt durch 1000 gibt das Gewicht des in 
der angewandten Menge enthaltenen Alkalis. Dieser Faktor ist also für Kali 
KHO =- 0-056, für Natron NaHO = 0:040. 

Da der Uebergang von Both in Blau besser zu beobachten ist, als der 
aus Blau in Both, so kann man auch folgendermaassen verfahren: Man setzt 
zu einer abgewogenen Menge Alkali überschüssige Probesäure, so dass die 
Lackmustinktur entschieden roth erscheint, und setzt dann vorsichtig so 
lange von der Probenatronlösung zu, bis die Farbe eben von Both in Blau 
umschlägt. Da sich Natronlösung und Säurelösung Volumen für Volumen 
neutralisiren, so braucht man nur das verbrauchte Volumen der Natronlösung 
von dem Volumen der angewandten Säure abzuziehen und kann aus dem 
Best das Alkali berechnen. 

Diese Methode — die man wohl die Bestmethode nennt — lässt sich 
auch zur Bestimmung der kohlensauren Alkalien anwenden. Bei diesen ent- * 
wickelt sich beim Hinzufügen der Probesäure Kohlensäure, welche für sich 
verändernd auf Lackmus einwirkt und dadurch das Ende der Beaktion 
schwer erkennen lässt. Man setzt deshalb zu einer abgewogenen Menge eines 
kohlensauren Alkalis (Soda, Pottasche) überschüssige Probesäure und ent- 
fernt die Kohlensäure durch Kochen, setzt etwas Lackmus zu und titrirt die 
überschüssig zugesetzte Säure durch Normalnatronlösung zurück. Der Best 
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ergibt die Anzahl der zur Sättigping des kohlensauren Alkalis nöthigen OCL 
Probesäure. Zur Bestimmung von Soda und Pottasche wendet maa 
1*0 — 5*0 Ghrm. an, zur Ermittelung des Alkaligehaltes der Aschen 5 — lOGiia. 
derselben. 

Beispiel Zur Bestimmung käuflicher krystallisirter Soda an AlkaU 
wurden 5*0 Grm. in Wasser gelöst, 40 CC. Probesäure zugesetzt und ge- 
kocht, bis alle Kohlensäure entwichen war. Dann wurde Lackmustinktur 
zugesetzt und mit Probenatronlösung die überschüssige Säure zurücktitriri: ' 

Angewandte Probesäure . . 40*0 CC. 
Zurück an Probenatronlösung 4*8 „ 

Rest 35-2 CC. 
folglich enthalten die 5 Grrm. angewandter Soda-^^*2——= 1*865 Grm. oder i 

37*30 pCt. wasserfreies, kohlensaures Natron NajCOj. Die Formel Na^GOi 
+ 10 HjO verlangt 37*07 pCt., die vorliegende Soda ist also als rein zu bl- 
trachten. 

Zur Bestimmung des Ammoniakgehaltes der Ammoniakflüssigkeit misst 
man etwa 2 CC. derselben ab, übersättigt mit Probesäure und titrirt den 
TJeberschuss mit Normalnatronlösung zurück, nachdem man vorher Lackmos 
zugesetzt hat. 

Bei der Berechnung das Procentgehaltes des Ammoniaks ist dann statt 
des angewandten Volumens (CC.) das Gewicht desselben zu setzen. Diesea 
findet man durch Bestimmung des Y. G. der Flüssigkeit mittels des Aia(K 
meters. Wäre also das V. G. der Ammoniakflüssigkeit = 0*9 10, so wäre dai 
Gewicht der 2 CC. = 2.0*910 = 1*82 Grm. 

In ganz derselben Weise findet man unter Anwendung der Probenatroih 
lösung den Procentgehalt der verschiedenen Säuren, Salpetersäure, Salzsäare^ 
Schwefelsäure, Essigsäure u. s. w. Bei der Berechnung ist auf die Formel 
zu achten, durch welche wir den Process des Neutralisirens der Säure darek 
Natron veranschaulichen können. 

NaHO + HNO3 = NaNOs + H2O, 
2 NaHO + H2SO4 = Na2S04 + 2 HjG u. s. w. 

Auch hier findet man die Gewichtsprocente durch Ermittelang dei 
Volumgewichtes. 

Eisenbestimmung. 

Dieselbe beruht auf der Zersetzung der TJebermangansäure durch 
Eisenoxydul in schwefelsäurehaltiger Lösung. Beim Zusammentreffen dieser 
beiden Verbindungen entsteht Manganoxydul und Eisenoxyd: 

10 FeO + MnjO^ = 2 MnO + 5 Fe^O^ oder 

10FeSO4 + 2KÄrn04 + 8H2SO4 = 5^633 SO4 + KjSO^ + 2 MnS04 +8B,0. 

Die Lösung des Manganoxyduls wie des Eisenoxyds in verdünnter 
Schwefelsäure ist farblos, daher verschwindet die schön rothe Farbe der 
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XjÖBang von übermangansaurem Kali in einer Eisenoxjdullösung, so lange 
noch Eisenoxjdul. vorhanden ist^ sobald aber dieses zu Eisenoxyd geworden 
ist, wird die Flüssigkeit durch einen Tropfen Chamäleonlösung stark gefärbt. 
Ss lässt sich also der Gehalt einer Lösung an Eisenoxydul durch Chamäleon- 
lÖBung bestimmen, wenn man dessen Gehalt an Uebermangansäure kennt. 
Man drückt aber den Titer der Chamäleonlösung nicht durch seinen Gehalt 
-an übermangansaurem Elali aus, sondern indem man angibt, wieviel CC. der- 
selben nöthig sind, um 0*1 Grm. Eisen, zu Oxydul gelöst, in Eisenoxyd über- 
zuführen. 

Die Chamäleonlöäung stellt man am zweckmassigsten durch Auflösen 
von 5 — 6 Grm. krystallisirten, übermangansauren Kalis in 1000 CC. "Wasser 
lier und bestimmt den Titer derselben genau auf folgende Weise: Man löst 
ungefähr 0*2 Grm. feinen Klaviersaitendraht in kochender, concentrirter Salz- 
«äare unter möglichst gutem Luftabschluss, wirft ein kleines Stückchen reines 
^nk in die Flüssigkeit, um die vielleicht entstandene Menge Eisenchlorid in 
Chlorür zu reduciren und verdünnt nach dem Auflösen des Zinks mit 
5 — 600 CC. Wasser, welches durch Auskochen möglichst luftfrei gemacht ist, 
setzt einige Tropfen concentrirter Schwefelsäure zu und dann unter Um- 
rühren aus einer Messpipette so lange von der Chamäleonlösung, bis die 
Flüssigkeit schwach roth erscheint. Aus der verbrauchten Menge berechnet 
man die zu O'l Grm. Eisen erforderliche Anzahl von CC. und notirt diese 
als den Titer der Lösung. Am vortheilhaftesten ist die Lösung, wenn zu 
0*1 Grm. Eisen gegen 1 CC. erforderlich sind. Zur Bestimmung des Titers 
der Chamäleonlösung eignet sich auch sehr gut das krystallisirte Doppelsalz 
von (^£[4)2804, FeS04 + 6 HjG, welches genau 7? seines Gewichtes Eisen 
«nthält. Man wendet davon ungefähr 1 Grm. an. 

Man prüft mit der Chamäleonlösung Eisenoxydulsalze, Eisenerze, welche 
man höchst fein gepulvert in concentrirter Salzsäure unter Kochen löst. Auch 
Eisenoxydverbindungen lassen sich dadurch messen: man führt dieselben 
durch Zink in Eisenoxydul über. 

Die Chamäleonlösung kann aber noch zur Bestimmung anderer Sub- 
stanzen angewandt werden. Im Braunstein bestimmt man den Gehalt an 
Mangansuperoxyd dadurch, dass man eine abgewogene, fein pulverisirte 
Menge desselben mit der 8 — 10 fachen Menge von schwefelsaurem Eisen- 
oxydul- Ammon und überschüssiger Salzsäure bis zur Auflösung des Braun- 
steins kocht. Dadurch entwickelt sich Chlor, welches das Eisenoxydul 
^Chlorür) in Eisenchlorid überführt: 

2FeCl2 + 2 Cl = Fe2Cl6. 

Das unveränderte Eisensalz misst man durch übermangansaures Kali 
zurück, der Best gibt das durch den Sauerstoff des Braunsteins oxydirte 
Eisenoxydulsalz : 

2 FeO + MnOj = EejOg + MnO, 
-woraus sich der Gehalt an Mangansuperoxyd berechnen lässt. 
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Kupferbestimmung. 

Das Kupfer bestimmt man mit grosse: Sicherheit mit Hülfe des über- 
mangansauren Kalis. Die kupferhaltige Substanz, welche frei von Cadminm, 
Wismuth, Blei und Quecksilber sein muss, wird in Wasser (oder Salzsaure) 
gelöst, die Lösung in Wasser durch einige Tropfen Salzsäure angesäuert, er- 
wärmt und durch kleine Stückchen Zink das Kupfer als schwammige Masse 
ausgeschieden. Ist alles Kupfer niedergeschlagen, so erwärmt man dasselbe 
mit etwas Salzsäure, um die letzte Spur Zink aufzulösen und wäscht das 
Kupfer mit Wasser ab. Dann übergiesst man es mit einer Lösung von Eisen- 
oxyd, am besten mit Eisenoxydammoniakalaun oder Eisenchlorid und er- 
wärmt. Dadurch wird das Eisenoxyd zu Oxydul reducirt, das Kupfer löst 
sich auf: 

Cu + FejO^ = CuO + 2 FeO. 

In der mit vielem Inftfreien Wasser verdünnten Lösung wird mit 
titrirter Ghamäleonlösung der G-ehalt an Eisenoxydul bestimmt. Eine Rech- 
nung nach obiger Formel lässt den Kupfergehalt leicht finden. 

Jodbestimmung, 

Dieselbe beruht darauf, dass sich freies Jod und schweflige Säure iu sehr 
verdünnten Lösungen in Jodwasserstoffsäure und Schwefelsäure umsetzen: 

2 J + SO2 + 2 HjO == 2 HJ + H2SO4. 

Es ist klar, dass, wenn man zu einer Lösung von schwefliger Säure 
Jodlösung von bekanntem G-ehalt setzt, man dadurch den G-ehalt an schwef- 
liger Säure bestimmen kann. Das Ende der Reaktion erkennt man durch zu- 
gesetzten Stärkekleister, welcher durch die geringste Spur überschüssiger 
Jodlösung intensiv und bleibend blau gefärbt wird. Statt schwefliger Säure 
wendet man besser unterschwefligsaures Natron an, welches in ähnlicher 
Weise wie schweflige Säure wirkt, nur entsteht dabei nicht Schwefelsäure, 
sondern T etrathionsäure : 

2 NajSjOj + 2 J = NajS406 + 2 NaJ. 

Als Prob eflüssigkeit dient eine 

1. Zehentjodlösung. 12*7 Grm. krystallisirtes Jod (zwischen zwei Uhr- 
gläsern abgewogen) werden in etwa 200 CO. Wasser und 18 Grm. reinem 
Jodkalium gelöst, die Lösung in eine Literflasche gegossen, mit Wasser nach- 
gespült und zum Liter aufgefüllt. 

2. Zehentlösung von unter schweflig saurem Natron. Man löst 24' 8 Grm. 
reines, krystallisirtes, unterschwefligsaures Natron NajSjOg 4- 5 H^O in 
Wasser und verdünnt zum Liter. Zur Probe nimmt man 10 00. derselben, 
fügt etwas Stärkekleister zu und dann 1 00. obiger Jodlösung. Die Flüssig- 
keit muss beim umrühren farblos bleiben, aber durch noch einen Tropfen 
Jodlösung blau werden. 
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Diese beiden Probeflüssigkeiten eignen sich zur Bestimmung des freien 
ds, Chlors, des Chlorkalks u. s. w. 

Zur Bestimmung der Jodtinktur nimmt man 5 oder 10 CC. derselben, 
tzt so lange von der Lösung des Natronsalzes zu, bis die Flüssigkeit ent- 
rbt ist, dann Stärkekleister und misst den TJeberschuss der Natronsalzlösung 
arch Zehentj odiös ung zurück. Aus der Differenz ergibt sich der Jodgehalt, 
jdes CC. der nöthigen Lösung des Natronsalzes zeigt an 0*0127 G-rm. Jod. 

Ghlorwasser misst man, indem man 10 CC. desselben in eine Auflösung 
on Jodkalium bringt und das entstandene Jod wie im vorigen Falle bestimmt. 
Üiii Atom Chlor macht ein Atom Jod frei. 

Um im Chlorkalk den Gehalt an wirksamem Chlor zu finden, löst man 
n einer Auflösung von Jodkalium und Salzsäure 0*5 Grm. Chlorkalk und 
misst das freigewordene Jod wie oben, woraus sich der Chlorgehalt ergibt. 

Cyanbe Stimmung. 

Mit der weiter oben angewandten Zehentsilberlösung lässt sich auch der 
Grellalt an Blausäure in seinen Lösungen bestimmen. Fügt man zu einer 
ilkalischen Lösung von Blausäure salpetersaures Silberoxyd, so löst sich der 
infangs entstehende Niederschlag beim Umrühren wieder auf, und ein 
bleibender Niederschlag entsteht erst dann, wenn alles Cyan in das Doppel- 
äalz KAgCyj verwandelt ist : 

2 KCy + AgNOs = KAgCy^ + KNO3. 

Man setzt zu der abgemessenen Lösung von Blausäure Aetzkali, etwas 
Kochsalzlösung (es entsteht dann nach Bildung des Doppelsalzes durch 
weiteres Sübersalz Chlorsilber, welches besser zu beobachten ist als Cyan- 
äilber) und dan^i die Zehentsilberlösung bis zur Bildung eines bleibenden 
Siederschlages. Für jedes verbrauchte CC. Silberlösung ist 0*0052 Grm. Cy 
)der 0*0054 Grm. Blausäure in Rechnung zu stellen. 



IL Schiesspulver. 

Die Erfindung des Schiesspulvers schreibt man gewöhnlich einem Mönch, 
'erthold Schwarz, 1320 zu, aber wohl mit Unrecht, da historisch feststeht, 
»88 schon sehr lange vor jener Zeit das Schiesspulver oder wenigstens diesem 
vaz ähnliche Mischungen b ekannt waren. Eine allgemeine Anwendung hat 
I erst seit dem 15. Jahrhundert gefunden. Das Schiesspulver ist ein inniges 
emenge aus Salpeter, Schwefel und Kohle, welches sich bei einer Temperatur 
m 150^ oder durch einen glühenden Körper entzündet, wobei eine grosse 
enge gasförmiger Körper entsteht, welche einen sehr viel grösseren E>aum 
onehmen, als das Pulver selbst. Diese Eigenschaft des Pulvers bedingt 

Btidorff, Chemie. 6. Aufl. V\ 
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ea laogsam ab nod die Münse schmilzt, ohne dass die Nasaschale erbeblich 
leidet. 

Ändere Mischungen enthalten statt des Salpeters chlarsaures Kali, be- 
sonders solche, welche man zu Buntfener verwendet. Diese sog. Bengalisehen 
Flammen sind folgend er ms Bsen zaBammengesetet : Zu einer llischung von 
61 Tbl. chlorsaurem Kali und 16 Tbl. Schwefel (Jedes für sich pulverisirt 
and beide anf einem Blatt Fapier mit einer Qänsefeder gemischt !) setzt man, 
am zu erhalten: Roth 23 Tbl. kohlensaure Strontianerde, Gelb 23 Tbl. ent- 
wässerte Soda, Hellblau 23 Thl. geglühten Alaun, Dunkelblau 1 2 Tbl. kohlen- 
saures Kupferoxyd und 1 2 Tbl. Alaun, Hellgrün 24 Thl. kohlensauren Baryt, 
Orangeroth 23 Tbl. Kreide und Violett 12 Tbl. kohlensaures Kali und 
1 2 Tbl. Alaun. Grün geben 60 Tbl salpeteraaurer Baryt, 22 Thl. Schwefel 
und 18 Thl. cblorsaures Kali-, JTeiss 18 Thl. Salpeter, li) Thl. Schwefel, 

3 Thl. Scbwefelantimon nud 4 Thl. gebrannten Kalk. 1 Thl. Schellack mit 

4 Tbl. salpetersaurem Baryt oder Strontian geben Grün- oder Rothfeuer. 

Ein Qemisch aus 16 Tb]..chIorBaurem Kali, ä Tbl. Schwefelantimon, 
4 Tbl. Schwefelblumen, 1 Thl. Kohlenpulver mit etwas Zuckerwaaser, und 
wenigen Tropfen Salpetersäure angefeuchtet geben eine lUasse, wie sie in 
den Zändpilleu der Zändnadel gewähre angewandt wird. 
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III. Glas. 

Das Glas ist eine dnrch Zusammenschmelzen von überschüssiger Kiesel- 
säure mit verschiedenen Basen (Kali, Natron, Kalk) erhaltene durchsichtige, 
amorphe Masse. Nach Plinius soll dasselbe von Phöniciem zal>>llig entdeckt 
sein, es war aber schon vor jener Zeit den Aegyptem bekannt, wie daraus 
hervorgeht, dass sich in ägyptischen Gräbern aus dem 16. Jahrb. v. Chr. 
Proben der GliisiTiRcherkuDSt finden. Die Griechen und Römer lernten das 
Glas von den Pliöniciem kennen. Zu grosser BUithe gelangte die Glas- 
macherkucst unter den Yenetianem, auf der Halbinsel Murano im 13. Jahi^ 
hundert und, nach der^n Verfall, im 1 6. Jahrb. in Böhmen. Die allgemeinere 
Anwendung des Glases zu Fensterscheiben tritt erst im [6. Jahrb. auf, wie- 
wohl schon früher Glasfenster in Kirchen als Seltenheit angebracht waren. 
Seit jener Zeit wird auch der Diamant zum Glasschneiden benutzt. 

Das Gliis beait.zt folgende Eigenschaften: Es ist durchsichtig, hat einen 
Starken, eigentbümlichen Glanz, grosse Härte und Elasticität, auch leitet 
es die Wärme und Elektricität sehr schlecht. In der Regel ist es farblos, 
nimmt aber diir«)] Zusatz gewisser Stoffe brillante Farben an, freilich auf 
Kosten der Duri.'bsichtigkeit. In der Weissglutb schmilzt es zu einer leicht 
beweglichen Flüssigkeit, geht aber schon vorher in der Botbglnth in eine 
'wtige, weiche, dem schmelzenden Siegellack ähnliche Masse über, die 
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in hohem Qrade zähe und dehnbar ist. Das Qlas widersteht den Einflüssen 
'der Witterung sehr gut und wird weder von alkalischen noch sauren 
JBlüssigkeiten angegriffen. Nur Flusssäure löst es auf. Das Yolumgewicht des 
Olases schwankt nach seiner Zusammensetzung zwischen 2*3 bis 3*6. 

Seiner chemischen Zusammensetzung nach ist Glas von obigen Eigen- 
schaften ein Doppelsilikat mit grossem üeberschuss von Kieselsäure, in 
welchem ein Alkali und eine alkalische Erde enthalten ist. Die Kieselsäure 
bildet schon mit einer Base (Alkali) zusammengeschmolzen ein glasartiges 
Produkt; dieses ist aber in Wasser löslich ( Wasserglas), Die guten, haltbaren 
Oläeer enthalten neben den Alkalien noch Kalk oder Bleioxyd und man 
unterscheidet hiernach : 

1. Wasserglas, welches Kieselsäure und Natron oder Kali enthält. 

2. Älkali-Kalkglas ist das gewöhnliche Spiegel-, Fenster- oder Hohl- 
glas. Es enthält neben Kieselsäure und Kalk entweder Natron oder Kali 
oder beide Alkalien. 

3. Kali-Bleiglas ist das Krystallglas, Flintglas und Strass und enthält 
Kieselsäure, Kali und Bleioxyd. Hieran reihen sich dann noch 

4. Farbige Gläser, welche ausser den oben genannten Bestandth eilen 
noch kleine Mengen anderer Stoffe, meist Metalloxyde, enthalten, welche 
die Farben bedingen. 

Die Zusammensetzung der gangbarsten G-läser zeigen folgende Analysen : 
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1. Böhmisches, schwerschmelzbares Glas. 2. Spiegelglas. 3 Venetianisches 
Spiegelglas. 4. Flaschenglas. 5. Krystallglas. 6. Flintglas. 7. Strass. 
Als Bohmaterialien wendet man zur Grlasfabrikation an: 

Kieselsäure, entweder reinen Quarz, Sand oder Feuerstein, zu ge- 
ringeren Glassorten gewöhnlichen Sand und auch wohl Feldspath. 

Kali und Natron als Pottasche und Soda oder Glaubersalz. Bei An- 
wendung von Glaubersalz wird so viel Kohle zugesetzt, dass die Schwefel- 
säure gerade zu schwefliger Säure reducirt wird. 

Kalk muss möglichst eisenfrei sein. Man wendet Marmor, Kalkspath, 
bisweilen auch reinen Kalkstein an. 

Bleioxyd wird als Mennige verwandt. Diese ist eine sehr reine Bleiver- 
bindung und gibt auch noch einen Theil des Sauerstoffs ab, welcher 
reinigend auf die Glasmasse wirkt. 
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Die sich im Qlaae findende Thonerde, Eieenozyd und Magnesia sind 
als Yemnreinigongen zn betrachten. Auch wird eine sehr bedeutende 
Uenge Glasecherben bei der Darstellnng des Qlasea wieder verwandt. 
AoBser den oben genannten Substanzen setat man der Uawe, dem S«iz^ 
noch kleine Mengen anderer Stoffe zu, welche als Entfärbungsmittel dienen 
und besonders das fast unvermeidliche Eisen in seiner "Wirkung onschädliclL 
machen. Solche Substanzen sind: Arsenige Säure, Salpeter und Braunstein. 
Erstere beide wirken durch Sauerstoffabgabe oxydirend auf kleine Kohlen- 
theilehen, welche in der QlasmaMe sieb vorfinden, letzterer färbt das Qia» 
sehr schwach röthlich and compensirt dadurch die gr&nliche Farbe desEisen- 
oxyduls. 



^ laof 

■ aUn 

^1 ein« 

r 



Wasserglas ist eine Yerbindnug von Kieselsäure mit Alkali, welche sich 
in Wasser löst nnd deren Zusammensetzung man annähernd durch die 
Formel K^SiO, ausdrücken'kann. Dasselbe wird dargestellt durch Znaam- 
menschmelzen von Kieselaäure mit Pottaache oder Soda oder beiden zu- 
gleich. Bei einem grossen Q-ehalt an Kieselsäure löst es sieb nur in kochen- 
dem, bei geringem KieBelsäure Gebalt schon in kaltem Wasser, ist sehr 
hygroskopisch und zerflieast bei längerem Liegen an feuchter Luft. Uan 
nnterscheidet Kaliwasserglas, Natron Wasserglas und Doppelwassorglas (Kali- 
natronwasB erglas). Wegen seiner Löslichkeit in Wasser und seiner geringen 
Beständigkeit ist es als Glas im gewöhnlichen Sinne nicht zu benutzen, aber 
seine Auflösung in Wasser erleidet eine mannigfache Yerwendung. Zu seiner 
Sarstellung wird ein Gemenge von 45 Tbl. Quarzsand, 30 Tbl. Pottasche 
(oder 23 Thl. Soda) und 3 Tbl, Holzkohlenpulver 5 — 6 Stunden lang in 
einem Tiegel geschmolzen, bis die Masse rabig fliesst. Kacb dem Erkalten 
wird das Olas gepulvert und durch Kochen mit der fünflacben Menge Wasser 
gelöst. Die Wasserglaslösung wird zum Anstrich leicht entzündlicher Gegen- 
stände, als Kitt, zum Härten gewissser Steine, wie Kreide, Dolomit u. s. w., 
dann zu einer besonderen Art von Frescomalerei, der Stereochromie, benutzt. 

Hohl- und Tafelglas. Zar Herstellnng dieser Gläser wendet man im 
Durchschnitt 100 Thl. weissen Sand, 30 — 40 Tbl. Fottaecbe oder Soda und 
3Ü Tbl Kalkstein nebet 1 Tbl. Salpeter, Braunstein oder weissen Arsenik 
an. Diese Mutcrialeu werden gut getrocknet, pulverisirt und unter einander 
gemengt in eiucrn Tiegel zusammengeschmolzen. Diese Tiegel — - Häfen oder 
Glashäfen — sind gegen ö'6 M, hohe, unten 0'4 M. und oben 0'5 M. weite 
Gefässe, welche r>(J — 70 Mm. Wandstärke haben und aus feuerfestem Thon, 
sog. Chamotlemasse, gefertigt werden. Diese besteht aus der Masse schon 
gebrauchter Rüren, welche von anhaftendem Glase befreit und zerstampft 
mit frischem, feuerfestem Thon vermischt wird. Die Häfen werden sebr 
langsam, erat an der Luft, dann in erwärmten Bäumen und schliesslich in 
alhnählicb steigender Hitze getrocknet Um sie vor dem Angriff der Alkalien 
KB aohiitzen, wird, ehe sie mit obigem Glaasatz beschickt werden, vorher 
eine Quantität GlaEBcherbeu in ihnen geschmolzen, wodurch sie mit Qlas im 
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Inneni aberzogen werden. Die Schmelmng geschieht in eigenthümlich oon- 
Htroirten Flammfifeii. Fig. 29 zeigt einen solchen Ofen mit H&fen im Dnrdi^ 
schnitt. Von den Feneningen m nnd m' schlägt die Flamme von Steinkohlon 
oder Solz in den eigentlichen Ofen. Dieser ist ein üherwölbter Aaam Ton 
feaerfeBten Steinen, in welchem die Häfen h auf einer Bank stehen nnd von 
dem Fener umspült werden. Ueist ist gar kein Schornstein vorhanden nnd 

Fig. 29. 




die Flamme nebst den Produkten der Verbrennung entweicht durch Oeff- , 
nungen in dem Gewölbe oder sie geht durch Bäume, welche neben dem Ofen 
befiBdlich sind, durch Hebenöfen, in welche die fertigen Qläser zum lang* 
Barnen Abkühlen gebracht werden. Die Häfen stehen reihenweise in der 
Nähe der Wand nnd diese hat vor jedem Hafen eine Oeffnnng a, das Arheitt- 
loeh, durch welches die Arbeiter Glasmasse aus dem Hafen nehmen können. 
' Während des Schmelzens sind diese Löcher durch Steine versetzt. Die Oefen 
sind ans feuerfesten Steinen aufgeführt und gebrauchen mehrere Monate zum 
völligen Anstrocknen, werden dann ganz langsam angewärmt , bis sie scbliesB- 
lieh in volle Glnth kommen. Ist der Ofen einmal im Betriebe, so bleibt er 
darin, so lange er hält, seine Dauer beträgt '/i — 1 Jahr- Der Glassatz wird 
in die glühenden Häfen auf 3 bis 4 mal eingetragen, biaweilen wird derselbe 
auch vorher stark geglüht, wodurch er Eu|einer porösen Masse zusammen- 
schmilzt oder /rittet. Siad die Häfen beschickt, so wird die Temperatur bb 
zum Maximum gesteigert (Heissschtiren). Der Satz geräth nach ungefähr 
10 — 12 Stunden in Fluss, und es scheiden sich die unschmelzbaren Verun- 
reinigungen als schaumige Massen oben ab und werden als GUugaüe abge- 
schSpft. Anch steigen die in dem geschmolzenen Glase enthaltenen Luft- 
blasen in die Höhe und das Glas wird hlank. Ein besseres Vermischen wird 
durch das sog. Polen bewirkt; man stösst ein Stück grünes Holz bis auf den 
Boden des Hafens. Durch den sich entwickelnden Wasserdampf geriLth die 
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Masse in Wallung. Nach beendigtem Blankschmelzen lässt man die Tem- 
peratur etwas sinken (Kaltschüren), wodurch die Glasmasse denjenigen 
Grad von Zähflüssigkeit erlangt, welcher zur Bearbeitung erforderlich ist, 
und diese Temperatur wird während des Yerarbeitens beibehalten. 

Aus der geschmolzenen Glasmasse werden die verschiedensten Gegen- 
stände geblasen, welches mit Hülfe der JP/J?i/J?, eines etwa 1 M. langen, eisernen 
Eiohrs geschieht, das am unteren Ende etwas verdickt ist. Der Arbeiter 
taucht die Pfeife durch das Arbeitsloch in die^Glasmasse des davorstehenden 
Hafens. Es bleibt eine kleine Menge Glas an der Pfeife haften und aus dieser 
werden entweder aus freier Hand oder mit Hülfe einiger Geräthe die ver- 
schiedensten Hohlgläser geformt. Ein Beispiel mag den dabei befolgten 
Gang verdeutlichen. Fig. 30 stellt die verschiedenen Stadien der Entwicklung 
eines Weinglases vor: a ist die an der Pfeife befestigte Glasmasse, welche 
durch schwaches Hineinblasen schon etwas hohl geworden ist. Die während 
dessen etwas abgekühlte Masse wird durch das Arbeitsloch in den Ofen ge- 
halten und so wieder angewärmt unter fortwährendem Drehen der Pfeife, 
um ein Herabsinken zu verhindern. Durch Aufstossen rfaf ein ebenes Brett 
und Aufblasen in einer hölzernen Form wird die .Gestalt b erhalten, an den 

Fig. 30. 
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Boden ein Stück flüssiges Glas geklebt und durch Auswalzen und Formen 
mit einem Messer die Form c und d hergestellt. An die untere Kugel wird 
eine Hohlkugel mit dicken Wandungen gesetzt, von der Pfeife abgesprengt, 
und ihre erwärmten Bänder mit Hülfe einer Zange zu dem Fuss aus- 
gedreht. An die untere Seite des Fusses wird eine an einem Eisenstab 
{Naheleisen) befindliche Glasmasse geklebt (e) und das Glas an der durch 
die punktirte Linie angedeuteten Stelle abgesprengt. Der obere Band wird 
dann wieder in dem Arbeitsloch angewärmt und mit Hülfe eines eisernen 
Messers oder einer Scheere ausgedreht, bis er die richtige Form hat. Bann 
wird das fertige Glas vom Nabeleisen abgesprengt und die durch das An- 
kleben des Glases am Fuss entstandene Narbe durch Schleifen entfernt, 
nachdem das Glas vorher gut und langsam abgekühlt ist (f). In ähnlichem 
Weise werden alle Gläser geblasen. 
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Es ist noch nothwendig, dass die fertigen Gegenstände sich langsam 
bkühlen, da sie sonst der Q-efahr des Zerspringens ausgesetzt sind. Zu 
lern Ende kormmen die fertigen Gläser in besondere Oefen, die Kühlöfen, 
dtÄume, welche bis fast zur ßothgluth geheizt sind. Dieselben werden ganz 
mit Glasgegenständen angefüllt und dann vermauert der Abkühlung über- 
lassen. Diese erfolgt je nach der Grösse der Oefen in längerer oder kürzerer 
Zeit. Welchen Einfluss zu rasches Abkühlen der Gläser auf ihre Haltbarkeit 
ausübt; das zeigt sich besonders an den sog. Glasthränen und den Bologneser 
Flaschen. Erstere sind Tropfen von geschmolzenem Glase, welche durch 
Einfallenlassen in kaltes Wasser plötzlich abgekühlt sind. Bricht man an 
denselben die äusserste Spitze ab, so zerspringt der ganze Tropfen mit 
emem kleinen Ejaall zu feinem Pulver. Letztere sind länglich birnförmige 
Gefässe mit dickem Boden, welche ebenfalls rasch abgekühlt sind. Sie ver- 
tragen einen starken Schlag mit einem weichen Gegenstande, zerspringen 
aber sofort, wenn man ein kleines Stückchen Feuerstein in dieselben wirft, 
wodurch die Oberfläche nur äusserst schwach geritzt wird. 

Zur Herstellung von Glasröhren wird zuerst ein kleines längliches Ge- 
fäss geblasen, an welchem ein Gehülfe am untern Ende ein Eisen anklebt 
und rückwärts schreitend sich schnell entfernt, so dass das Gefäss zu einem 
Bohr ausgezogen wird. Glasstäbe werden in derselben Weise aus massiven 
Glasmassen hergestellt. 

Die ebenen Gläser, Tafelgläser, wie wir sie zu Fensterscheiben und 
Spiegeln benutzen, werden entweder geblasen oder gegossen. Bei den ge- 
blasenen Tafelgläsern unterscheidet man 2 Arten : Mondgläser und gestreckte 
Gläser, Das Mondglas, auch Kronglas genannt, ist das älteste Tafelglas 
und wurde früher allgemein zu Kirchenfenstern benutzt. Die einzelnen 
Scheiben sind kreisförmig und haben meist einen Durchmesser von 0*2 M. 
2ur Herstellung dieser Scheiben nimmt der Glasbläser die nöthige Menge 
Glas an die Pfeife und bläst dasselbe zu einem kugel- oder eiförmigen Gefäss 
aus. Dieses wird mit Hülfe einer Scheere an der unteren Seite geöffnet, im 
Ofen angewärmt und die Pfeife in rasche Rotation gesetzt. Dadurch ent- 
fernen sich die erweichten Theile in der Nähe der Oeffnung von der Drehungs- 
achse und durch anhaltendes ßotiren und wiederholtes Anwärmen verwandelt 
sich das Gefäss in eine ebene, runde Scheibe, welche in der Mitte, an der 
Stelle, an welcher sie an der Pfeife festsitzt, einen dicken Wulst zeigt, den 
^&n die Krone nennt. Die fertige Scheibe wird von der Pfeife durch einen 
gelinden Schlag getrennt und nach dem^ühlen die Elrone durch Schleifen 
ötwas geebnet. Diese Mondscheiben zeichnen sich durch besonderen Glanz 
^UB, und man hat deshalb gesucht, grössere Scheiben in derselben Weise 
herzustellen. Von diesen schneidet man dann um die Krone herum Segmente 
ab, welche kleiner sind als die halbe Scheibe. Man hat Scheiben von 1 M. 
Durchmesser gefertigt. Das Anwärmen solch grosser Scheiben geschieht 
durch ein offenes Feuer, welches nach Art der Kaminfeuer eingerichtet ist. 
Die hierbei abfallende Krone benutzte man früher zu optischen Gläsern 
(Linsen) und ist für dieses Glas der Name Kronglas noch üblich. 
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Auf diese Weise lassen sich aber nur Scheiben von immerhin noch ge- 
ringen Dimensionen herstellen. Q-rössere Scheiben erhält man durch dw 
Strecken des G-lases, welches dann gestrecktes oder Walzenglas helBst» Ans 
einer grossen Glasmasse wird ein cylinderförmiges Gefass geblassen, dessen 
Seitenwände von gleichmässiger Dicke sind. Das Gefäss wird an der nntem 
Seite geöffnet, angewärmt und der Boden durch Ausdrehen und Schwenken 
mit den Seitenwänden in eine Ebene gebracht, so dass das Gefass jetzt einen 
unten offenen Cylinder darstellt. Der obere Theil des Gylinders wird abge* 
sprengt und so ein beiderseits offener Cylinder erhalten, welcher nach dem 
Erkalten durch einen Diamanten der Höhe nach aufgeschnitten und dadurch 
in eine ebene Fache verwandelt wird, dass man denselben auf einer ebenen 
Unterlage in einem eigens construirten Ofen so weit erhitzt, bis das Glas 
weich wird. Da der Cylinder mi t dem Schnitt nach oben liegt^ so öffnet €r 
sich beim Erweichen und wird mit Hülfe eines Querholzes, welches sich an 
einer eisernen Stange befindet, flach gelegt und vollends geebnet. Durch dal 
Aufliegen auf einer wenn auch noch so ebenen Fläche unddasUeberfahrenmit 
einem Stück verkohlten Holzes erhält das Glas stets einige wellige Linien 
und besitzt nie den Glanz des Mondglases. Dafür sind die gestreckten Gläser . 
aber von sehr viel grösseren Dimensionen herzustellen. 

Der steigende Luxus verlangt indess noch grössere Gläser, und diese 
werden durch Giesseu hergestellt. Der hierzu erforderliche Apparat bestehtr 
im Wesentlichen in einem Giessiisch, d. h. einer glatt gehobelten eisernen 
Platte, welche in horizontaler Lage auf einem Wagen ruht, der auf eisernen 
Schienen läuft. Die Platte besitzt Dimensionen grösser als die grösstensa 
erzielenden Glastafeln. Die zu einem Guss nöthige Glasmasse wird in einem 
grossen Hafen geschmolzen und dieser mit Hülfe eines beweglichen Krahss, 
an dem eine colossale Zange angebracht ist, über den Giesstisch gebracht ^ 
Durch Neigen und Hin- und Herbewegen wird die Glasmasse aus dem Hafen 
auf den erwärmten Giesstisch gleichmässig ausgegossen und sofort durch eine 
schwere Hietallwalze möglichst geebnet. Die Dicke der Glasplatte wird doroh 
seitlich aufgelegte eiserne Leisten bestimmt. Man giesst stets möglichst grosse 
Tafeln (bis 6 M. lang und 2*5 M. breit), da dieselben wegen kleiner Fehler 
häufig zerschnitten werden müssen. Die fertigen Platten werden sofort in 
den Kühlofen geschafft und nach dem vollständigen Abkühlen geschliffen, Ja 
dieselben an beiden Seiten rauh und wellig sind. Das Schleifen der Spiegel- 
scheiben geschieht dadurch, dass man zwei Platten übereinander reibt. Es 
wird eine Scheibe auf einer festen iiorizontalen Unterlage in Gips befestigt 
und die zweite, obere in einen beweglichen Bahmen durch Gips eingekittet 
Die obere Platte wird durch eine mechanische Vorrichtung auf der untem, 
nachdem Sand und Wasser dazwischen gebracht ist, in allen Sichtungen bewegt 
Dadurch werden die grösseren Unebenheiten beseitigt (Rauschleifen), doroh 
Anwendung von Smirgel von immer feinerem Korn wird das Klarschleifen 
bewirkt und schliesslich werden die Gläser durch Lederkissen, welche mit 
Englischroth bestrichen sind, polirt. Nachdem die Tafeln auf einer Seite ge- 
ichliffen sind, werden sie gewendet und auf der andern Seite in derselbfls 
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l^eise behandelt. Die rohes, nicht geschliffenen Spiegelscheiben werden zum 
Sedecken von Dächern und Olashallen verwandt. 

I>ie als Spiegel dienenden Glastafeln werden an der hintern Seite mit 
einer Metallfolie versehen, belegt. In der Regel benutzt man dazu dünn ge- 
ivalztes Zinn, Stanniol. Um dasselbe auf der Q-lasfläche zu befestigen, wendet 
mai^ als Zwischenmittel Quecksilber an. Das Belegen der Spiegel geschieht 
in folgender Weise: Auf einer grossen, völlig ebnen Marmortafel, dem Beleg- 
tisch, wird Stanniol von der Grösse des Spiegels ausgebreitet und durch 
Streichen mit einem abgerundeten Holz glatt angedrückt. Dann wird etwas 
Quecksilber auf das Stanniol gegossen und mittelst eines mit Filz oder Leder 
überzogenen Holzes so lange gerieben, bis sich das Zinn amalgamirt hat. 
Auf die so vorbereitete Zinnfolie giesst man Quecksilber bis zur Höhe von 
3 Millimeter und hindert das seitliche Ablaufen desselben durch aufgelegte 
^Holzleisten. Um nun die Spiegelscheibe so auf das Quecksilber zu legen; 
dass weder Luft noch Unrein igkeiten dazwischen bleiben, wird die Glastafel 
mit der gut gereinigten Seite von der vorderen Seite des Belegtisches in dem 
Quecksilber hingeschoben, so dass ein Theil des Quecksilbers dadurch ver- 
drängt wird. Ist das Aufschieben ohne Fehler ausgeführt, so wird die Spiegel- 
scheibe durch aufgelegte Gewichte fest gegen das Stanniol gepresst. Nach 
ungefähr 1 2 Stunden wird das überschüssige Quecksilber durch Keigen der 
Marmortafel entfernt und dieses Neigen von Zeit zu Zeit gesteigert, bis 
schliesslich nach Entfernung der Gewichte die Spiegelplatte senkrecht gestellt 
wird, wodurch die letzte Menge Quecksilber unten abtropft. Um jeden Verlust 
von Quecksilber zu vermeiden, liegt die Marmortafel auf einem Tisch, welcher 
mit Rinnen umgeben ist, in denen das Quecksilber zusammenfliesst. 

In neuerer Zeit ist man bemüht gewesen, das Zinnamalgam durch eine 
Schicht Silber zu ersetzen und die Gläser auf nassem Wege zu versübem, 
"Wenn auch die Versilberung grosser Gläser noch vieles zu wünschen übrig 
lässt, 80 erhält man doch bei kleineren Gläsern sehr gute Resultate auf 
folgende Weise: Man löst 1 Grm. salpetersaures Silberoxyd in möglichst 
wenig Ammoniak auf und entfernt das etwa überschüssige, freie Ammoniak 
durch vorsichtiges Zutröpfeln einer Lösung von salpetersaurem Silberoxyd, 
bis ein schwacher bleibender Niederschlag entsteht, und verdünnt mit 25 CO. 
Wasser. Dann löst man 0*11 Grm. krystallisirte Weinsteinsäure in 25 CO. 
Wasser und vermischt gleiche Volumina der beiden Lösungen im Augenblick 
des Gebrauchs. Die zu versilbernden Glasplatten werden mit der gemischten 
Flüssigkeit Übergossen und auf 40 — 500 erwärmt, worauf sich ein schöner, 
dauerhafter Silberspiegel ausscheidet. Es ist jedoch nöthig, dass die Glas- 
fläche völlig rein ist, sie wird zu dem Zweck mit Kreide und Alkohol abge* 
rieben, dann mit Kalilauge, Salpetersäure und schliesslich mit Wasser ge* 
waschen. Um Hohlgläser zu versilbern, füllt man dieselben mit der obigen 
Flüssigkeit. 

Ein anderes Verfahren liefert schon in der Kälte gute Spiegel. 1 Grm. 
salpetersaures Süberoxyd wird in möglichst wenig Ammoniak gelöst und 
dazu 19 CO. einer reinen, chlorfreien Natronlauge vom V. G. 1*035 gesetzt. 
Dann fügt man so viel Wasser zu, bis das Volumen 80 CO. beträgt und lässt 
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den entstandenen Niederschlag sich absetzen. Zu der klaren Lösung setzt 
man Vio ihres Volumens einer Beduktionsflüssigkeit, welche man erhält duroh 
Auflösen von 25 Grm. Bohrzucker in 200 CC. Wasser und Kochen dieser 
Lösung, nachdem man 1 CC. Salpetersäure zugesetzt hat. Zu dieser Flüssig- 
keit fügt man nach dem Erkalten noch 50 CC. Alkohol und so viel Wasser, 
dass das Ganze 500 CC. beträgt. Aus der Mischung dieser beiden Flüssig- 
keiten scheidet sich bei gewöhnlicher Temperatur nach 5 — 10 Min. der Silber- 
spiegel ab. Vermeidung eines Ueberschusses von Ammoniak und völlige Bein- 
heit der Gläser sind für das Gelingen unbedingt nöthig. 

Kry stallglas. Dasselbe zeichnet sich durch hohen Glanz, starke LicHt- 
brechung und Farblosigkeit aus, ist leicht schmelzbar und lässt sich leicht 
schleifen. Wegen dieser Eigenschaften wird es besonders zu Fokalen, Trink- 
gläsern, Leuchtern u. s. w. verwandt. Es besteht aus Kieselsäure, E[ali und 
Bleioxyd. Die Materialien sind reiner Quarzsand, Mennige, gereinigte Pott- 
asche, welche annähernd in dem Yerhältniss von 3:2:1 mit etwas Salpeter 
oder Arsenik als Entfärbungsmittel zusammengeschmolzen werden. Die 
Krystallgläser werden meist in Formen von Messing geblasen, die aus 
mehreren Stücken bestehen und mit Leichtigkeit auseinander genommeD 
werden können. Den hohen G-lanz erhalten sie erst durch Schleifen. 

Zu optischen Zwecken wird ein noch bleihaltigeres Glas angewandt 
(vergl. die Tabelle S. 261), das sog. Flintglas, Die grösste Schwierigkeit bei 
der Herstellung grosser Gläser aus Flintglas liegt in der Vermeidung eigen- 
thümlicher, welliger Streifen, der Schlieren, welche sich in demselben in 
Folge einer Trennung der Glasmasse in Theile von verschiedenem Bleigehalt 
und in Folge dessen auch von verschiedener Brechbarkeit bilden. Um das 
Glas homogen zu machen, wird es im flüssigen Zustande mit einem Platin- 
stab umgerührt. 

Zur Herstellung künstlicher Edelsteine dient ein Glas, welches neben 
vielem Bleioxyd oft noch Borsäure enthält und unter dem Namen Sirm 
bekannt ist. Die verschiedenen Farben werden durch kleine Mengen ge- 
wisser Metalloxyde hervorgebracht, wie sie zu farbigen Gläsern überhaupt 
verwandt werden. Die Eüeselsäure bildet mit den meisten Metalloxyden 
durchsichtige, farbige Verbindungen, welche, selbst in kleiner Menge des 
Glase beigemischt, diesem die entsprechende Farbe ertheilen. Das Glas wird 
gefärbt: roth durch Kupferoxy^ul oder Goldpurpur, blau durch Kobali- 
oxydul, violett durch Manganoxyd, grün durch Chromoxyd, Kupferoxyd und 
Nickeloxydul, gelbgrün durch Uranoxyd, gelbbraun durch Eisenoxyd, schtvarz 
ist nur dunkelblau oder braun durch ein Gemenge von Kobaltoxydul und 
Eisenoxyd. 

Alle diese Gläser erscheinen besonders bei durchfallendem Lichte g»- 1 
färbt, verschieden davon sind die trüben Gläser, deren Wirkung besonders 
auf auffallendes Licht berechnet ist. Hierher gehört das noch halb durch- 
sichtige Milchglas, welches einen Zusatz von Knochenasche und etwas Zino* 
oxyd erhält und vorzugsweise zu Lampenglocken, Thennometerskalenn.aW. 

verwandt wird. Durch einen grössern Zusatz von Zinnoxyd wird das Öltf 
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ganz trübe, undurchsichtig, weiss und als Email oder Schmelz zum 
Ueberziehen von Kochgeschirren, zum G-lasiren der Ofenkacheln u. s. w. be- 
nutzt. Das dazu verwandte Glas ist stets leicht schmelzbares Bleiglas. 

Die farbigen Q-läser sind selten durch ihre ganze Masse gefärbt, meistens 
sind dieselben nur mit einer Schicht farbigen Glases überzogen, überfangen, 
JJeherfangglaser, Durch Wegschleifen oder Aetzen der farbigen Schicht 
lassen sich eigen thümli che Verzierungen und Effekte erzielen. 

Die ältesten Glasmalereien waren Glasmosaiken : Umrisse in Blei, aus- 
gefüllt mit farbigen Gläsern. Diese Kunst blühte besonders vom 13. bis 
16. Jahrhundert und wurde fast ausschliesslich bei Kirchenfenstern in. An- 
wendung gebracht. Kleinere Gemälde werden jetzt durch eine wirkliche 
Malerei auf Glas dargestellt. Es werden leicht schmelzbare, durch Metall- 
oxyde gefärbte Gläser in höchst fein pulverisirtem Zustande mit einem 
Bmdemittel (Terpentinöl) auf die Glasscheibe aufgetragen und dann in 
einem Ofen bei gelinder Hitze, bei der die Glastafel noch nicht erweicht, 
eingebrannt. Als Elussmittel wendet man meist ßleioxyd und Borax an. 
Zur Herstellung grösserer farbiger Stellen in einem Gemälde wendet man 
überfangenes Glas an, dem man durch Auftragen gewisser Farben noch 
dunklere Schattirungen ertheilt, so dass die jetzigen Glasgemälde eine Com- 
bination von Glasmosaik mit wirklicher Glasmalerei sind. Dadurch werden 
die überraschendsten Effekte erzielt. 

Aventuringlas ist ein leicht »schmelzbares, bräunliches Glas, in welchem 
gelbbraune, glimmerähnliche Schüppchen von Kupfer sich ausgeschieden 
haben und dem Glase ein eigenthümliches Ansehen geben ; es wird besonders 
zu Schmuckgegenständen verwandt. 

Filigran oder Petinet glas nennt man Glas, welches mit weissen, undurch- 
sichtigen, parallelen' oder netzartig verzweigten Fäden bedeckt ist. Solche 
Gläser werden aus nebeneinander liegenden Stäben von farblosem Glase her- 
gestellt, welche im Innern einen weissen, undurchsichtigen Faden haben. 

Mille fiori nennt man feine Glasmosaiken, welche, in farbloses Glas ein- 
geschlossen, dieses durch die ganze Masse erfüllen. Zur Herstellung der- 
selben benutzt man farbige Glasstäbe, welche entweder gleichmässig gefärbt 
oder aus verschieden gefärbten Stäben zusammengesetzt von farblosem Glase 
überfangen sind. Die Stäbe werden in kleine Stückchen zerschnitten, ^s 
denselben ein Mosaikbild hergestellt und dieses in farbloses Glas eingeschlos- 
sen. Durch verschiedene Formen und Zusammenstellungen lassen sich die 
brillantesten Figuren herstellen. 

Glasperlen werden aus feinen Glasröhren von verschiedenster Färbung 
hergestellt. Diese werden in kurze Stücken zerschnitten und zwischen 
Kohlenpulver in einer Art Kaffeetrommel bis zum Weichwerden erhitzt. 
Dadurch schmelzen die scharfen Bänder rund, das Kohlenpulver ver- 
bindert das Aneinanderkleben der Perlen und Zuschmelzen der Oeffnungen. 
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Unter Thon versteht man leicht zerreibliche, geförbte oder ungefärbte^ 
erdige Fossilien; welche mit Wasser angerührt eine plastische, d. h. weiche, 
knetbare Masse bilden, die sich in jede Form bringen lässt, ohne elastisch sa 
sein. Derselbe besteht vorzugsweise aus kieselsaurer Thonerde Al^Si^O;, i 
gemengt mit mehr oder weniger andern Substanzen. Der Thon ist eis | 
Zersetzungsprodukt verschiedener Mineralien, besonders der Silikate von j 
feldspathartiger Zusammensetzung. Diese erleiden durch den fortdauernden 1 
Einfluss des Wassers eine zwar langsame aber stätige Umändemng, 1 
Verwitterung, welche darin besteht, dass das kieselsaure Alkali des Feld- 1 
Späths aufgelöst und fortgeführt wird, während kieselsaure Thonerde % 
zurückbleibt als weisse, lockere Masse, die oft noch die Form des Ursprung- j 
liehen Minerals zeigt. Man kann den Yerwitterungsprocess durch folgende j 
G-leichuDg ausdrücken: "j 

KjSijO^, AljSiaOg = (AljSijO^ + SiOj) + K^SijO,. 

Die reine kieselsaure Thonerde, welche noch am Ort ihrer Bildung 
lagert, wird Porcellanerde oder Kaolin genannt und enthält, wenn sie aiu 
feldspathreichem Granit oder Porphyr entstanden ist, die in jenen G-esteinen 
enthaltenen, nicht verwitternden Gemengtheile, wie Quarz, eingeschlossen. 
Kaolin findet sich bei Morl (Halle), Seidlitz in Sachsen, Zedlitz in Böhmen, : 
Limoges in Frankreich, in China und andern Orten. Häufig ist dieser Thon 
durch Wasserfluten fortgeschwemmt und an anderen Stellen, gemengt mit 
den verschiedensten Substanzen, wie Kalk, Sand, Fisenoxyd, Magnesia u. 8. «r. , 
wieder abgelagert und bildet dann die verschiedensten Arten des Thons, der 
nach dem Grade seiner Eeinheit Porcellanthon, Pfeifenthon, Töpferthon, 
Ziegelthon oder Lehm heisst. Der Porcellanthon ist sehr plastisch, von 
verschiedener Farbe, brennt sich weiss und ist wie Kaolin im Porcellanofen 
unschmelzbar, feuerfest, £r besteht vorzugsweise aus kieselsaurer Thon- 
erde mit etwas Kalk, Magnesia und Eisenoxyd und findet sich unter anderen 
bei Grossalmerode in Hessen, Passau, Eimberg bei Koburg, Köln, Koblens, 
Amberg. Töpferthon ist sehr plastisch, stark gefärbt und verliert seine 
jParbe beim Brennen nicht, enthält ziemlich viel Kalk und Eisenoxyd und 
ist deshalb schmelzbar. Steigt der Gehalt an kohlensaurem Kalk Us 
fast zur Hälfte des Gewichts, so geht der Thon in Mergel über, der 
leicht schmilzt und zur Darstellung von Thongefässen unbrauchbar ist. Leh» 
ist ein Gemenge von Thon, der durch Eisenoxydhydrat meist gelb gefärbt ist, 
mit Quarzsand und etwas kohlensaurem Kalk. Derselbe ist wegen seines Ge- 
haltes an Sand wenig plastisch und wird zur Anfertigung von Ziegelsteinen 
benutzt. Er ist nicht feuerbeständig und wird beim Brennen roth gefiirW, 
da das gelbe Eisenoxydhydrat sich in rothes Eisenoxyd verwandelt. 

Alle diese Thonarten geben mit Wasser angerührt eine mehr oder weniger 
j:>lastische Masse. Die sehr plastischen Thone nennt man auch fette Thone,iin 
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Oegensatz zu den mageren oder wenig plastischen. Beim Trocknen an der 
Jinft, mehr noch beim Brennen, vermindert sich das Volumen der Thon- 
^egenstände: sie schwinden. Die Schwindnng ist bisweilen sehr beträchtlich^ 
-sie beträgt beim Forcellan ungefähr 7? c^^s Durchmessers. Nach dem Brennen 
ist der Thon hart, gibt bisweilen Funken am Stahl , bildet aber pulverisirt 
und mit Wasser angerührt keine plastische Masse mehr. Beine kieselsaure 
^Thonerde ist für sich unschmelzbar, durch gewisse Beimengungen (Kalk, 
Sisenoxyd, Alkalien) wird der Thon schmelzbar oder er sintert beim Brennen 
zusammen. Durch Zusetzen solcher Sto£Pe, Flussmittel, lässt sich unschmelz- 
barer oder schwerschmelzbarer Thon schmelzbar oder leichter schmelzbar 
machen. 

Sämmtliche Thonwaaren lassen sich in 2 Klassen theilen : 

1. Halbgeschmolzene, nicht poröse und 

2. Gesinterte, poröse Thonwaaren. 

Zu der ersten Klasse gehört das Porcellan und das Steinzeug. Die Bruch- 
fiächen derselben haben ein fast glasiges Ansehen, saugen kein Wasser ein 
und kleben deshalb nicht an der Zunge. 

Zu der zweiten Klasse gehören das Steingut oder Fayence, die Töpfer- 
waaren und Ziegelsteine. Dieselben sind weniger fest, haben einen erdigen 
Bruch, saugen Wasser ein und kleben deshalb an der Zunge. 

Forcellan. DasForcellan ist eine glasähnliche, aber nur durchscheinende 
Masse, es ist sehr hart, gibt Funken am Stahl und lässt sich mit dem Messer 
nicht ritzen, ist klingend, weiss, und verträgt bedeutenden Temperatur- 
wechsel, ohne zu zerspringen. Obgleich es für Füssigkeiten undurchdring- 
lich ist, wird es doch der grösseren Beinlichkeit wegen mit einem glänzenden, 
glasartigen üeberzugef der Glasur, versehen. Die zur Fabrikation des 
Forcellans benutzte Masse besteht aus unschmelzbarem Kaolin und einem 
Flussmittel, durch welches es die glasige Beschaffenheit erhält. Dieses ist 
vorzugsweise Feldspath nebst etwas Kieselsäure und Gips. Als Glasur 
wendet man das Flussmittel ohne Kaolin an. Die Masse des Wiener Forcellans 
besteht aus 65 Thl. Kaolin, 6 Thl. Feldspath, 14 Thl. Quarz und 3 Thl. For- 
«ellanscherben, die des Berliner Forcellans aus 76 Kaolin und 24 Feldspath. 

Der Kaolin wird von den grobem Theilen zunächst durch Schlämmen 
befreit und dann wie der Feldspath und die sonstigen Materialien zwischen 
«Granitsteinen mit Wasser zu einem höchst feinen Fulver gemahlen. Der 
Quarz wird vor dem Mahlen stark geglüht, um ihn mürbe zu machen. Die 
•gemahlenen Materialien werden geschlämmt und in dem gewünschten Yer- 
hältniss, in Wasser aufgeschwemmt, vermischt. Dann lässt man die Masse 
sich absetzen, zapft das überstehende Wasser ab und trocknet die Masse 
^urch Auspressen in leinenen Beuteln bis zu einem gewissen Grade. Bei 
allen diesen Operationen ist die grösste Beinlichkeit nöthig. Alle fremden 
Stoffe, namentlich organische, müssen sorgfältig fem gehalten werden, weil 
dieselben zu Fehlern im Forcellan Veranlassung geben würden. 

Das Formen der Gegenstände geschieht meist auf der Töpferscheibe. 
Dieselbe besteht aus einer massiven hölzernen Scheibe, welche von einem 



272 



Thonwaaren. 



Arbeiter mit Hülfe der Füese in Sotation gesetzt wird um eine AchMy 
welche am oberen Ende eine kleine, tellergrosse, hölzerne Sobeibe trBgt. 
Die ForcellanmasBe wird in die Ifitte der oberen Scheibe gebracht, dieu 
Termittelst der unteni Scheibe in Rotation gesetzt, und mit Hfilfe dsa 
Daumens und Zeigefingers formt der Arbeiter die verschiedensten Gegen- 
stände. Bisweilen bedient er sich dabei eines hölzernen Stabes oder einar 
Schablone. Der fertige Gegenstand vird mit einem Uessingdraht von da 
Scheibe geschnitten, vorsichtig abgehoben und auf einemBrette dem Trocknen 
an der Luft überlassen. Auf der Töpferacheibe fertigt man nur Q-egenfitAndo 
vonkreisförmJgemQaerschnitt, anders gestalteteGef^Bse werden inOipsformtn 
hergestellt. Yerzierungen, Henket u. s. w. werden für sich geformt und mit \ 
dünnem Thonbrei, Schlicker, angesetzt. Ganz dünne Gegenstände, iria 
TaBsen,Forcellantiegel zum Gebrauch in chemischen Laboratorien, werdenin 
lufttrocknen Zustande auf der Drehbank abgedreht. Kaob dem Trocknen 
an der Luft werden die Gegenstande verglüht, d. b. sie werden so stark » 
hitzt, dass die einzelnen Tbeilchen zusammensintern. Hierbei schwindet <üe 
Uaase und erlangt eine etwas grössere Festigkeit als im lafttrocknen Zs- 
stande, ist aber sehr porös. Diese Eigenschaft benutzt man, um die Glasur 
aufzubringen. Dieselbe wird höchst fein gemahlen, in vielem Wasser zd ujaer 
milchigen Flüssigkeit aufgeschwemmt, und die Gegenstände in dieselbe ge- 
taucht. Es zieht sofort "Waseec 
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dieselben ein, und eine dünne Schiotit 
der Glasur setzt sich gleichmüng 
auf der Oberfläche des eingetauckteD 
Gegenstandes ab. !Nach dem Trook- 
nen werden dieselben der höobstsB 
Temperatur, dem Glatt- oder Cirf- 
feuer ausgesetzt Die Einrichtuig 
der Porcellanöfen ist aus Fig. 31 «^ ' 
sichtlich. Dieselben sind vertikal stab- 
ende Flammöfen mit 3 Etagen, welche 
durch flache Gewölbe von einander 
getrennt sind, aber durch Oefihnngan 
oinden Gewölben gelangt dieFlsrnne 
aus der unteren Abtheüung in di« 
obere. Die beiden Etagen E ondE' 
dienen zum Glatt- oder Gutbrnat*, 
die obere Etage L zum VergWm 
des Forcellans. In jede Abtheilmig 
führt eine Thür T, welche während 
des Brennens durch Steine versetit 
ist. Das Feuern geschieht von be- 
sonderen FeuerkHaten f aus, weJcbe 
der unteren Abtheilung (meist incii 
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der mittleren) vorgebaut sind. Die Flamme des Holzes schlägt durch die 
Oeffiaungen g in den Ofen, tritt aus der untern in die zweite und dritte Ab- 
iheilung und die Produkte der Verbrennung entweichen durch den Schorn- 
stein S. Das Holz wird von oben in die Feuerkästen geworfen und durch 
dieselbe Oeffnung tritt auch die Luft ein. Die Asche fallt in den Behälter a. 
Die innere Hiauer besteht aus feuerfesten Steinen. 

Die lufttrocknen wie die verglühten und mit der Q-lasur versehenen 
Q-egenstände werden niemals dem freien Feuer ausgesetzt, sondern stets in 
Kapseln gebrannt. Diese sind mehr oder weniger hohe, mit einem Boden 
versehene Cylinder und werden aus feuerfestem Thon, vermischt mit dem 
Pulver schon gebrannter Kapselscherben, sog. Chamottemasse, hergestellt. 
Pur jeden Gegenstand ist eine besondere Kapsel vorhanden, und es werden 
von denselben mehrere aufeinander gesetzt in den Ofen eingetragen, so dass 
die obere Kapsel als Deckel für die untere dient. Der ganze Baum wird 
möglichst vorth eilhaft mit Kapseln besetzt, doch so, dass die Flamme dieselben 
umspülen kann. Die Temperatur der unteren Etage ist so zu reguliren, dass 
die Porcellanmasse eben anfängt zu erweichen, zu verglasen, während die 
Glasur vollständig geschmolzen ist. Da das Porcellan beim Brennen in einen 
weichen Zustand übergeht, ist es nöthig, dass die Gegenstände auf möglichst 
breiter Basis aufstehen, um einem Verziehen vorzubeugen. Deshalb berühren 
dieselben den Boden der Kapsel in einem Bing, an welcher Stelle die Glasur 
vorher entfernt ist, um ein Anschmelzen zu verhindern. Alle Porcellange- 
fasse zeigen deshalb an der Stelle, mit der sie auf der Unterlage stehen, keine 
G-lasur. Die bei einem Brande in der obern Abtheilung verglühten Gegen- 
stände werden nach dem Glasiren beim folgenden Brande in der untern Ab- 
theilung gutgebrannt ; das Abkühlen der Oefen dauert 2 — 3 Tage. 

Gegenstände, welche nicht mit Glasur versehen sind und sogleich gut- 
gebrannt werden, nennt man Biscuit, Dasselbe wird zu Figuren und 
Büsten verwandt, es hat eine weniger glatte Oberfläche und schmutzt des- 
halb leicht. 

Viele'Porcellangefässe werden mit Malereien versehen. Man bedient sich 
zu denselben der Metalloxyde, wie zur Glasmalerei, die Wirkung ist aber auf re- 
flektirtes Licht berechnet. Man unterscheidet das Malen unter der Glasur und 
das auf der Glasur. Zu dem ersteren können die Oxyde des Cobalts, Chroms 
und Urans benutzt werden, da nur diese die Temperatur des Gutfeuers er- 
tragen, ohne sich zu verflüchtigen. Deshalb wird das Porcellan meistens auf 
der Glasur bemalt. Die Farben werden mit einem Flussmittel, d. h. einem 
leicht schmelzbaren Glase, unter Zusatz Von Borax und Bleioxyd auf die 
Glasur des gebrannten Gegenstandes aufgetragen und in einer Muflel bei 
Bothglühhitze eingebrannt. Auch Gold und Silber werden in feiner Ver- 
theilung mit einem Flussmittel eingebrannt und der Glanz durch nachträg- 
liches Poliren mit dem Polirstahl hervorgebracht. 

Das Porcellan ist den Chinesen schon seit Jahrhunderten bekannt. In 
Europa wurde es 1709 zuerst von Bötticher bei alchemistischen Versuchen 

Büdorff, Chemie. 6. Aufl. \^ 
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auf dem Königstein in Sachsen entdeckt. 1710 wurde die erste ForcellaiK« 
fabrik in Meissen, 1721 die in Wien und 1751 die in Berlin angelegt. 

Steinzeug. Dasselbe ist dem Porcellan in sofern ähnlich, als es eiae 
halbglasige, an der Zunge nicht klebende Masse bildet. Es ist klingend, sehi»; 
fest, so dass es Funken am Stahl gibt, aber undurchsichtig oder höchstens an ] 
den Kanten durchscheinend. Das Steinzeug verträgt raschen Temperatur^a 
Wechsel schlecht, kann deshalb zu Kochgeschirren schlecht benutzt werden^ 
sehr geeignet ist es aber zu Mineralwasserkrügen, Säureflaschen, Milchnäpfe%, 
Gefässen zum Einmachen der Früchte u. s. w. Es ist meist von hellgrancar^ 
Farbe und wird aus einem Thon hergestellt, welcher nicht ganz feuerfest istl 
oder durch einen feldspathartigen Zusatz beim Brennen eine glasige Be- 
schaffenheit annimmt. Eine besondere Glasur erhält das Steinzeug nicht; 
um denselben eine etwas glattere Oberfläche zu geben, wird in die in voller 
Gluth befindlichen Oefen Kochsalz geworfen. Dasselbe verflüchtigt sich, wird 
durch die EÜeselsäure des Thones bei Gegenwart von Wasserdampf, der am 
dem Brennmaterial stammt, zersetzt, Salzsäure entweicht und das Natnm 
verbindet sich mit Thon zu einem glasartigen Natronthonerdesilikat. Feinero 
Waaren von ähnlicher Beschaffenheit kommen unter dem Namen Wedgwooi 
in den Handel. 

Steingut oder Fayence, Die Fayence hat ihren Namen von der Stadt 
Faenza in Italien, wo dieselbe vorzugsweise gefertigt wurde. Das Steingvt 
ist ein poröses Thongeschirr, hat einen erdigen Bruch, klebt an der Zonge^ 
ist undurchsichtig, gefärbt, von geringerer Festigkeit als Porcellan und ist 
stets mit einer weissen Emailleglasur versehen. Das Material zur Darstellnng 
dieser Art Thonwaaren bildet ein plastischer Thon, der kohlensauren Kaik 
und Eisenoxyd enthält, und einen Zusatz von gemahlenem Quarz oder Feae^ 
stein erhält, um die Masse etwas strengflüssiger zu machen. Die Bereitung 
der Masse, das Formen der Geschirre geschieht in derselben Weise, wie beim 
Porcellan. Alle Gegenstände von Steingut sind indessen etwas dicker, als die 
von Porcellan. Sie werden, wie das Porcellan zweimal gebrannt. Das erste 
Brennen, Verglühen^ geschieht bei Eothgluth, so dass die Geschirre zu- 
sammensintern und gleich die ganze Schwindung durchmachen. Die hart- 
gebrannten Gegenstände werden mit der Glasur — einem bleioxyd- und 
zinnoxydhaltigen Glase — versehen und zum zweiten Mal gebrannt. Bei dem 
Steingut ist der erste Brand der stärkste, beim Porcellan der zweite. Wegen 
der porösen Befichaffenheit des Geschirrs ist es nöthig, dasselbe über die 
ganze Oberfläche mit Glasur zu versehen, es kann dann aber nicht mit der 
ganzen Grundfläche auf einer Unterlage ruhend gebrannt werden, weil sonst 
an diesen Stellen die Glasur mit der Unterlage zusammen schmelzen würde. 
Deshalb ruhen die Geschirre beim Einbrennen der Glasur nur auf 3 Punkten, 
sie werden in hohlen Cylindern von feuerfestem Thon, sog. Kokern, gebrannt 
Diese enthalten in den Wänden eine Anzahl kleiner Löcher, von denen je 
drei in einer Ebene liegen. In dieselben steckt man dreiseitige Stifte von 
gebranntem Thon und auf diese stellt man die Teller, Tassen und andere 
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Geschirre. ]Nach dem Brennen bleibt an jedem Stück bei den drei betreffen- 
den Stellen eine kleine Narbe zurück. 

Häufig werden die Steingutgeschirre mit farbigen Zeichnungen ver- 
sehen und zwar unter der leicht schmelzbaren, durchsichtigen Bleiglasur. Die 
Zeichnung wird auf das verglüht^. Geschirr meist in Blau gedruckt. Hierzu 
wird die auf eine Kupferplatte gravirte Zeichnung auf dünnes Papier ab- 
gedruckt, wobei als Farbe ein mit Leinöl abgeriebenes, höchst fein gepulver- 
tes Glas angewendet wird, welches durch Kobaltoxyd stark blau gefärbt ist. 
Das bedruckte Papier wird auf das verglühte Geschirr mit der Zeichnung 
nach unten fest aufgedrückt, die Geschirre in Wasser gestellt und das er- 
weichte Papier abgezogen, .worauf die Zeichnung auf dem Geschirr haftet. 
Nach dem Glasiren erfolgt das zweite Brennen, wobei die Zeichnung zum 
Yorschein kommt. Aus dem Mittelalter sind auf uns Steingutgegenstände 
überkommen, welche Zeichnungen von künstlerischem Werth besitzen, die- 
selben sind unter dem Namen Majolika bekannt, nach der Insel Majorka, 
auf welcher Steingut gefertigt wurde, welches seiner Zeit obigen Namen 
allgemein führte. 

Töpfergeschirre. Dieselben sind als eine schlechtere Art Steingut zu 
betrachten, welches aus einem gefärbten, plastischen, feuerfesten Thon her- 
gestellt wird. Der Thon wird geschlämmt, gut durchgeknetet und auf der 
Töpferscheibe geformt, die Geschirre werden an der Luft getrocknet, mit 
der Glasur versehen und dann gebrannt. Einige Töpferwaaren, wie Blumen- 
töpfe, werden nicht glasirt. Die Glasur besteht aus Bleioxyd und Sand, die 
man oft mit einem farbigen Metalloxyd, Hammerschlag, Braunstein, Kupfer- 
asche, versetzt. Die Oefen, in welchen die Geschirre gebrannt werden, sind 
liegende Flammöfen und kommt die Flamme direkt mit dem Gegenstande 
in Berührung. Die Ofenkacheln sind eine Töpferwaare, welche mit einer 
Emailglasur versehen ist, diese ist ein durch Zinnoxyd undurchsichtig ge- 
machtes Bleiglas. Zur Herstellung des Zinnoxydes wird Zinn mit Blei zu- 
sammengeschmolzen und beide in einem kleinen Flammofen auf einer guss- 
eisemen Unterlage unter Luftzutritt oxydirt. 

Die Schmelztiegel der Chemiker und Hüttenleute werden aus feuer- 
festem Thon, dem man oft schon gebrannte und gepulverte Tiegelmasse 
beimischt, hergestellt. Am bekanntesten sind die Tiegel von Grossalmerode 
in Hessen, die deshalb den Namen hessische Tiegel führen. Die Passauer 
Tiegel bestehen aus V3 feuerfestem Thon und % Graphit und dienen wegen 
ihrer Unveränderlichkeit vorzugsweise zu Schmelzungen in sehr hoher 
Temperatur. 

Ziegel. Zu denselben wird ein durch Eisenoxyd stark gefärbter, ssuid- 
haltiger Thon (Lehm) verwandt. Derselbe wird durch Einet- und Thon- 
schneidemaschinen von Steinen und grobem Verunreinigungen befreit, gut 
durchgearbeitet und aus demselben die Ziegelsteine mit Hülfe eines hölzer- 
nen Hahmens aus freier Hand oder auch wohl mit einer Maschine geformt, 
gestrichen. Das Brennen der lufttrocknen Ziegel geschieht in oben offenen 

Oefen, welche ganz mit Ziegeln angefüllt sind, doch so, dass Zwischenräume 
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bleiben, durch welche die Flamme streichen kann, oder welche auch Brenn- 
material enthalten. Werden die Ziegel bei hoher Temperatur gebrannt^ so 
erleiden dieselben eine Art Schmelzung, sie sintern so fest zusammen, dass 
sie nur schwer an der Zunge kleben. Solche Ziegel nennt man Klinker. 
Thonröhren, welche zum Entwässern nasMr Felder angewandt werden, sog. 
Drainröhren, erhält man durch Pressen. Aus einem Cylinder wird plastischer 
Thon vermittelst eines Stempels durch eine kreisförmige Oeffnung gepresst, 
deren mittlerer B.aum durch ein in der Oeffnung concentrisches Stück £isen 
ausgefüllt ist. Der Thon kommt dabei aus der ringförmigen Oeffnung als 
Bohr hervor. 



Y. Leuchtgas. 

Dass sich aus Holz und Steinkohlen durch trockene Destillation ein mit 
leuchtender Flamme brennbares Gas erhalten lasse, war schon lange bekannt, 
als im Jahre 1792 Murdoch auf die Idee kam, dieses Q-as als Beleuchtungs- 
mittel anzuwenden. Derselbe beleuchtete zunächst sein Wohnhaus und einige 
Jahre später die Maschinenfabrik von Watt in Soho bei Birmingham mit 
aus Steinkohlen erhaltenem Leuchtgas. Im Jahre 1802 wurde dieses Fabrik- 
gebäude zur Feier des Friedens von Amiens mit Q-as illuminirt und 1814 
durch Samuel Clegg die erste Strassenbeleuchtung durch Gas in London be- 
gonnen. 1815 kam die Gasbeleuchtung nach Paris, 1826 nach Berlin und 
Hannover, 1828 nach Dresden und Frankfurt am Main. Seit jener Zeit hat 
sich dieselbe in allen Städten von einiger Bedeutung eingebürgert. Den an- 
gestrengten Bemühungen Pettenkofers in München gelang es endlich, auch 
aus Holz ein vorzügliches Leuchtgas herzustellen, und wird das Holzgas 
vorzugsweise in den Städten Süddeutschlands und der Schweiz angewandt. 
Wenn es auch gelungen ist, aus Torf, Braunkohlen, Oel, Fetten und Harzen 
ein brauchbares Gas herzustellen, so haben doch alle diese Materialien nicht 
die weitverbreitete Anwendung gefunden, wie die Steinkohlen und das Holz. 

Die Steinkohlen sind die fossilen Beste einer untergegangenen Pflanzen- 
welt. Dieselben sind nicht reiner Kohlenstoff, sondern sie enthalten dieselben 
Elemente, wie das Holz, aus dem sie hervorgegangen, wenn auch in andern 
Verhältnissen; namentlich sind sie reicher an Kohlenstoff und ärmer an Sauer- 
stoff und Wasserstoff, als Holz. Beim Erhitzen verhalten sich die Steinkohlen 
insofern verschieden, als einige eine Art Schmelzung erfahren und in Folge 
dessen eine zusammenhängende poröse Masse, die Koks, bilden, man nennt 
dieselben hackende Steinkohlen ; andere dagegen zerfallen beim Erhitzen in 
ein loses Pulver, man nennt sie Sändkohlen, Zwischen beiden finden XJeber- 
gänge statt. Die backenden Steinkohlen eignen sich zur Gasfabrikation in 
der Begel am besten, zumal dieselben als sehr werth volles Nebenprodukt 
Koks liefern. Die Analyse einiger Steinkohlen, welche vorzugsweise zur 
Gasfabrikation verwandt werden, ergab im Allgemeinen: 
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Kohle von Zwickau 

„ aus Westphalen 
Engl. Bogheadkohle 

Von diesen gahen 100 Kgrm. Zwickau erkohle 56 Kgrm. Koks und 
16 CM. Gas, westphälische Kohle 68 Kgrm. Koks und 17*8 CM. Gas, die 
Bogheadkohle 21 CM. Gas aher keine Koks. Man sieht also, dass die Gasaus- 
beute mit dem Wasserstoffgehalt steigt. 

Bei der trocknen Destillation der Steinkohle erhält man im Allgemeinen 
vier verschiedene Produkte (vergl. 8. 49), von denen das Gas ungefähr 
folgende Zusammensetzung besitzt: 4 — 20 pCt. schwere Kohlenwasserstoffe, 
40 pCt. Grubengas, 20 — 40 pCt. Wasserstoffgas, 5 — 10 pCt. Kohlenoxydgas, 
1—3 pCt. Kohlensäure und kleine Mengen Stickstoff und Wasserdampf. 
Die schweren Kohlenwasserstoffe bedingen die Leuchtkraft des Gases und 
bestehen vorwiegend aus Aethylengas, Benzol- und Naphtalindampf, so 
wie einigen ähnlichen Verbindungen in dampfförmigem Zustande. Nament- 
lich die Dämpfe liefern bei der Zersetzung in der Flamme eine bedeutende 
Menge freien Kohlenstoff, welcher, zum Glühen erhitzt, die Flamme 
leuchtend macht. Die übrigen Bestandtheile des Leuchtgases — Wasser- 
stoff, Grubengas, Kohlenoxyd — tragen zur Lichtentwicklung nicht bei, 
de dienen nur als Verdünnungsmittel der schweren Kohlenwasserstoffe 
und erzeugen bei ihrer Verbrennung die hohe Temperatur, bei welcher der 
ausgeschiedene Kohlenstoff zum Glühen gebracht wird. Nur die Kohlensäure 
wirkt insofern nachtheilig, als sie mit dem freien Kohlenstoff sich zu 
£ohlenoxyd umsetzt und dadurch ähnlich wirkt, wie dem Gase beigemengter 
Sauerstoff. Das V. G. des Leuchtgases ist im Durchschnitt 0*400. 

Die trockne Destillation der Steinkohlen geschieht in thönemen Bohren, 
Betörten, welche gegen 2*5 M. lang, 0*6 M. weit und von kreisförmigem oder 
elliptischem Querschnitt sind. Die Betorten sind an einem Ende geschlossen 
und tragen an dem andern Ende einen eisernen Kopf, welcher durch Flanschen 
mit der Betorte verbunden ist. Sie ragen nur mit dem Kopf aus der Wand 
des Ofens hervor und die vordere Oeffnung wird durch eine mit Thon ver- 
strichene eiserne Platte luftdicht verschlossen. Von dem Kopfe der Betorte 
geht ein eisernes Bohr senkrecht in die Höhe, durch welches die gasförmigen 
Produkte weiter fortgeführt werden. Solcher Betorten liegen 2, 3 bis 5 in 
einem Ofen, der meist mit Steinkohlen und Koks geheizt wird. Das Be- 
schicken oder Chargiren der Betorten geschieht gewöhnlich mit Schaufeln, 
welche die Arbeiter so geschickt zu handhaben verstehen, dass sie die Kohlen 
in dem glühenden Bohr gleichmässig durch Einwerfen vertheilen. Nach 4- 
bis 5 stündigem Erhitzen ist die Destillation beendet, die Betorte wird ge- 
öffnet und das entweichende Gas entzündet, um einer Explosion vorzubeugen. 
Die zurückgebliebenen Koks werden mit langen, eisernen Haken aus der 
Betorte gezogen und fallen sogleich in eiserne Schiebkarren, in welchen sie 
der raschen Abkühlung wegen mit Wasser Übergossen werden. Sofort nach 
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Fig. 32. 



dem Entleeren wird die Betörte mit neuem Material beschickt und wieder 
verschlossen. 

Das von der Retorte senkrecht in die Höhe gehende Kehr führt durch 
einen knieförmigen Ansatz bis auf den Boden eines weiten, zur Hälfte mit 
Wasser gefüllten, horizontal liegenden Rohres, des sogenannten Wasserver» 

Schlusses, in wechem sich die aus den verschie- 
denen Retorten entweichenden, gasförmigen Pro- 
dukte vereinigen. In demselben schlägt sich auch 
schon ein grosser Theil des zugleich entstehenden 
Theers und Ammoniakwassers nieder, so dass der 
Wasserverschlus's bald mit Theer angefüllt ist. 
Fig. 32 stellt eine schematische AcUsicht des Wasser- 
verschlusses und der weiteren Trennung von Theer^ 
Ammoniakwasser und Gas dar. Durch das Rohr a 
entweicht das Gas aus der Retorte, geht durch das 
Rohr b und c in den Wasserverschluss W und wird^ 
nachdem es durch die Flüssigkeit entwichen ist 
durch das am einen Ende angebrachte Rohr bis auf 
den Boden niedergeleitet. Die obere OeflFnung des 
Rohres d ist so angebracht, dass W bis zur Hälfte 
der Höhe mit Flüssigkeit angefüllt bleibt; die sich 
weiter niederschlagende Flüssigkeit fiiesst durch 
dasselbe ab. Gas, Theer und Ammoniakwasser 
werden auf einfache Weise getrennt. Das Rohr d 
mündet unten in ein weites Gef äss, welches die aus 
der Figur ersichtliche Einrichtung besitzt. Der Theer als schwerere Flüssig- 
keit nimmt die untere Schicht ein und sammelt sich bis zur Linie r r', gelangt 
unter der Scheidewand fort und fliesst in dem Maasse, als neuer Theer durch d 
zufliesst, über r' in das Theerbassin T. Das Ammoniakwasser fliesst über die 
Wand s in den Behälter L. Bei der richtigen Höhe der Scheidewände geht die 
Trennung der beidenFlüssigkeiten beständig und vollständig vorsieh. Das Gas 
entweicht durch das etwas ansteigende Rohr e. Die in demselben sich noch 
niederschlagenden Flüssigkeiten fliessen wieder zurück. Das Rohr c mnss so 
hoch sein, dass beim Oeffnen der zugehörigen Retorte in Folge des in W herr- 
schenden Druckes die Flüssigkeit nicht in die Retorte zurücksteigen kann. 

Das aus dem Rohr e entweichende Gas ist noch sehr heiss und enthält 
eine grosse Menge Theer- und Wasserdampf. Um es von diesem zu befreien, 
wird es abgekühlt. Zuerst leitet man dasselbe durch ein System aufrecht 
stehender, eiserner Röhren, welche entweder durch die umgebende Luft 
oder durch darüber hinrieselndes Wasser abgekühlt werden, wodurch sich 
besonders Theerdampf condensirt und unten zusammenfliesst. Es ist aber 
noch nothwendig, dem Gase die in ihm enthaltene Kohlensäure, Ammoniak 
und vor Allem den Schwefelwasserstoff zu entziehen. Zu dem Ende wird 
es durch weite, hohe Kasten — Skrubber — geleitet, welche durch sieb- 
förmig durchbrochene Böden in mehrere Etagen getheilt sind. Von oben 
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flieset ein Strom Wasser regenartig nieder und begegnet dem unten ein- 
tretenden G-ase, wodurch dasselbe gewaschen, d. h. von dem Theerdampfe und 
Ammoniak völlig befreit wird. Zur Entfernung der Kohlensäure und des 
Schwefelwasserstoffs wird es durch die eigentlichen Keiniger geleitet. Diese 
sind flache, eiserne Kasten (Fig. 33), welche eine E;eihe übereinanderstehen« 
der Hürden enthalten, auf welchen sich zu Staub gelöschter Kalk mit Säge- 
spänen gemischt befindet. TJm einen raschen Verschluss des Kastens zu 
bewirken, hat der Deckel umgebogene Bänder und fasst mit denselben in 
eine mit Wasser gefüllte Rinne v, welche den obern E>and des Kastens um- 
gibt. Das Gas tritt durch r 



Fig. 33. 




ein und durch s wieder aus. 
Dasselbe ist gezwungen, durch 
den Kalk zu dringen und von 
diesem wird die Kohlensäure 
und der Schwefelwasserstofl^ 
absorbirt, indem kohlensaurer 
Kalk und Sehwefelcalcium ent- 
steht. Es sind meist vier 
solcher E.einiger vorhanden, 
drei in Betrieb, durch welche 
das Gas nach einander geht, 

während der vierte entleert und neu beschickt wird. Da der einmal ge- 
brauchte Kalk nicht weiter zu .verwenden ist, so reinigt man mit sog. 
Laming^Bcher Masse. Diese besteht aus einem Gemenge von Sägespänen mit 
Kalk, welches mit Eisenvitriollösung angefeuchtet ist. Es bildet sich sofort 
Gips und Eisenoxydulhydrat, welches durch Zutritt der Luft bald zu Oxyd- 
hydrat wird. Dieses wird durch Schwefelwasserstoff in Schwefeleisen ver- 
wandelt, lässt sich aber, wenn es unwirksam geworden ist, wieder regeneriren. 
Wenn man es der Luft aussetzt, verwandelt es sich in Eisenoxyd und freien 
Schwefel, so dass ein und dieselbe Masse 20 — 30mal gebraucht werden kann. 
Statt der Laming'schen Masse wendet man neuerdings mit ausgezeichnetem 
Erfolge Eisenerze, B>aseneisenstein und Sumpferz in gepulvertem Zustande 
mit Sägespänen vermischt an und leitet das Gas, nachdem es vom Schwefel- 
wasserstoffbefreit, dui*ch einen mit Kalk beschickten Kasten, um die Kohlen- 
säure zu entfernen. Das Eisenerz lässt sich noch häufiger als die Laming'-^ 
sehe Masse regeneriren und wirkt in derselben Weise. Der sich in der 
Masse anhäufende Schwefel wird bisweilen nutzbar verwandt. An den 
Deckeln der Keinigungskasten setzt sich oft krystallisirtes Naphtalin in 
bedeutender Menge ab (vergl. S. 235). 

Aus dem Keiniger tritt das Gas in die Gasbehälter oder Gasometer, 
Diese sind glockenförmige Gefasse, welche in einen Behälter mit Wasser 
tauchen. Das Gtbs tritt von unten ein und hebt durch seinen Druck die 
Glocke, so dass sie im Wasser steigt. Das Gasometer hat nicht nur den 
Zweck, als Sammelapparat für eine grössere Menge fertigen Gases zu dienen, 
sondern auch, das Gas unter einem gleichmässigen Druck in die Bohren- 
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leituDg zu treibeo, damit eine mbigere Flamme hervorgebracht werde. Um 
die Glocke za erhöhen und dadurch mit demselben Wasserbehälter ein« 
grössere Menge Qas aufzufangen, hat man dieselbe so eingerichtet, daas sie 
sich nach Art eines Femrohre anseinanderziehen lässt. Zu dem Ende ist 
der untere Band der G-locke nach Aussen umgebogen nnd diese seibat ist 
von einem beiderseits ofinen Cyltnder umgeben, dessen innerer Band nach ' 
Innen umgebogen ist, so daas der untere Band der Glocke nnd der obere dei 
Cylinders beim Emporsteigen der Glocke ineinandergreifen and der Cylinder j 
dieselbe gleichsam verlängert. Das in der Binne enthaltene Wasser hindert 
das Austreten des Gases. 

Beim Durchgehen durch die Terscbiedenen Beinigungsapparate nnd 
Böbrenleitungen erfährt das Gas einen ziemlich bedeutenden Widerstand, 
und in Folge dessen wird der Druck ein beträchtlicher, wodurch der Verlost 
durch Ausströmen an stets vorhandenen undichten Stellen erheblich wird. 
Deshalb bat man besonders in grösseren Gasanstalten, in denen man eot 
HeranachafEung grosser Mengen CondensationswaBser einer DamptinaschinB 
bedarf, diese zugleich benutzt, um entweder hinter oder vor dem Beiniger 
eine Art Luftpampe, Exhaustor, in Thätigkeit zu setzen, durch welche du 
Gas ans den Retorten ausgezogen und durch die folgenden Apparate gedrBckt 
wird. Die Einriebtang eines solchen Exhaustora zeigt Fig. 34. Ana dem 
Bohr r strömt das Gas durch b in die Cylinder C, C, C", welche sich in 
einem bis fast an den Band der Cylinder (LL) mit Wasser gefüllten Kasten 
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len. Die C^indcr sbid oben dmck die KlappeDTentile 8 gesdüossen. 
r dieeenOf lindem bevegt üth ein gkKkenloraiigeB€^e&8y welchee eben» 
oben ein Ventil i besitzt. Dieae Glodren hingen an Stangen, welche 
L eine Stopfbfichae n dnrdi die obere Wand dee Sjotens gehen nnd oben 
orbeln K befestigt sind, wekhe durch die Axe NN in Drehnng Tersetit 
^n können. In der abgelnldeten liage bewegt sich die über G befindliche 
re aufwärts, die über C' abwmrts, wahrend die über C** ihre tie&te Stelle 
erreicht hat. Bei dieser Bew^nng öffinet sich die Klappe s über G, das 
Iringt in den Bmedi A, dagegen schliesst sich die Klappe s über C, das 
befindliche Gas geht dnrch die Klappe i in den Banm P und ebenso bei 
Dadurch vermindert sich der Druck in r und das Gas wird aus P durch 
lohr S ausströmen. Man erreicht durch die £xhaustoren auch noch, 
das Gras sofort nach seiner Bildung aus den Betorten entfernt wird* 
D nämlich das Gas längere Zeit in der glühenden Betorte Terweilt, so 
tzen sich die schweren Kohlenwasserstoffe, und es scheidet sich Kohle 
iders an der unteren Fläche der Betorte als sehr feste, graphitartige 
te ab, die unter dem Namen Betortengrapkit oder Gaskohle bekannt ist 
LQ prismatische Stücke gesdmitten zu den ^im^^schen Elementen sich 
Desser eignet, als die zu demselben Zweck künstlich dargestellte Kohle. 
[Im die auf einer Glasanstalt producirte, sowie die einem Gonsumenten 
ferte Gasmenge zu ermitteln, wendet man sog. Gasuhren oder C^zäMer" 
Dieselben sind in beiden Fällen von gleicher Gonstruction, nur der zu 
Bnden Menge entsprechend in den Dimensionen verschieden. Fig. 35 
dazu dienen, das Princip dieser höchst sinnreichen Apparate zu er- 
m. In einem cylinderformigen Gefass, 
lies bis zu der Linie WW mit Wasser ^^«- ^^• 

It ist, bewegt sich eine in vier 
mem a, b, c, d eingetheilte Trommel, 
le noch eine cylinderformige Abtheil- 
in der Mitte besitzt. Die Kammern 
c, d stehen einerseits durch die schlitz- 
igen Oeffnungen t, u, r, s mit dem Baum 
:hen der Trommel und dem äusseren 
luse in Yerbindung, andererseits durch 
hnlichen Oe&ungen m, n, o, p mit dem 
n Baum. Die Schlitze sind so ange- 
bt, dass sich niemals diejenigen zwei, 
he zu einer Kammer gehören, gleich- 
g ausserhalb des Wassers befinden 

len. Jede Kammer überspannt deshalb einen Halbkreis von einer 
Qung bis zur andern. Das Gas strömt durch ein in der Achse des Cylinders 
jbrachtes Bohr i, welches über dem Wasserspiegel mündet, in die innere 
heilung ein. Die Trommel dreht sich um eine Achse, deren Lager 
rseits an der äusseren Trommelwand^ andererseits an diesem Eintritts- 
befestigt ist. Das Gas tritt bei der abgebildeten Stellung der Trommel aus 
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dem E;ohr i durch den Schlitz in die Abtheilung b und in Folge des Drackee 
dreht sich die Trommel in der Dichtung des Pfeils, wobei das Wasser dturcfa 
den Schlitz s ausfliesst. Ist eine Drehung um 90 ^ vollendet, so taucht der 
Schlitz n in das Wasser und der Schlitz o tritt an die Stelle von n, das Ghus 
tritt durch o in die Abtheilung c u. s. w. Das in der Abtheilung d enthaltene 
Gas tritt in den Zwischenraum und aus diesem durch das E*ohr y aus« dem 
Gasmesser aus. Ist der Inhalt einer Abtheilung bekannt, so lässt sich leicht 
an einem mit der Achse in Verbindung stehenden Räderwerk die Aineahl der 
Umdrehungen und somit die Menge des durchgegangenen Gases ermittdb. 
Die in neuerer Zeit angewandten Gasuhren zeigen zwar im Princip die eben 
angedeutete Einrichtung, in der Ausführung weichen sie aber insofern ab, 
als die Scheidewände der beweglichen Trommel eine schräge Stellung zur 
Achse haben, wodurch ein geringerer Widerstand bei ihrer Bewegung dureb 
das Wasser bewirkt wird. TJm die Verdunstung des Wassers und auch dessen 
Gefrieren im Winter zu verhüten, füllt man die Gasuhren häufig mit einer 
Mischung von Glycerin und Wasser. ' 

Von dem Gasbehälter aus strömt das Gas unter einem massigen Drook 
in die Leitungsröhren und von diesen zu den Brennern, Dieselben sind eiitr 
weder von Eisen, Messing, Porcellan oder Speckstein; Der E£Fekt der~B^ 
leuchtung ist wesentlich bedingt durch die Einrichtung der Brenner, deren 
'man vier verschiedene Arten unterscheiden kann: 1. Einlochbrenner. Bei 
demselben strömt das Gas aus einer Oeffnung von kreisförmigem Qaw- 
schnitt, die Flamme hat die Form einer Kerzenflamme. Für die Lichtent- 
wicklung ist diese Flammenform aber offenbar die unvortheilhafteste (vergl. 
S. 50), weshalb diese Brenner auch nur selten Anwendung finden. 2. Die 
Schnittbrenner bestehen aus einem hohlen Bohr mit kugeliger Endfläche, 
in welche mit einer feinen Säge ein Schnitt gemacht ist. Die Flamme dieses 
Brenners ist fächerförmig ausgebreitet und von geringer Dicke. Eine äim« 
liehe Flamme liefert 3. der Manchester- oder Scot fache Brenner, Derselbe 
hat statt des Schlitzes der Schnittbrenner zwei runde Oe&ungen, welche 
unter einem Winkel von fast 90 ^ gegen einander geneigt sind. Die austreteih 
den Gasströme stossen gegen einander und bilden, wie zwei aufeinander- 
stossende Wasserstrahlen, eine gegen die Verbindungslinie der OeffiiungeD 
senkrecht stehende Ebene. . Diese Brenner geben eine im Verhältniss ihres 
Consums geringe Lichtentwicklung. 4. Argandbrenner, Derselbe bildet einen | 
hohlen Ring, in dessen oberer Schlussplatte ein Kranz feiner Löcher (1 5 — 33) ' 
eingebohrt ist, aus denen das Gas ausströmt, so dass die Flamme ein hohler '. 
Cylinder ist, zu dessen innerer wie äusserer Fläche Luft tritt. Zur Herv«»- 
bringung eines besonderen Luftzuges sind die Argandbrenner stets mit einen 
Glascylinder versehen. Für Zimmerbeleuchtung sind die Argandbrenntf, 
für Strassenbeleuchtung die Schnittbrenner vorzuziehen, weil letztere weniger 
empfindlich gegen Luftzug sind als erstere. 

Von den bei der Gasfabrikation gewonnenen Nebenprodukten werden 

die Koks als Brennmaterial benutzt. Das ammoniakalische Wasser, welolm 

gegen 2 pCt Ammoniak enthält, dient zur Darstellung von Ammonverbm* 
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dxiDgen (vergl. 8. 79). Der Steinkohlentheer ist in neuerer Zeit ein werth- 
voUes Produkt geworden, indem derselbe als Ausgangspunkt zur Darstellung 
einer grossen Ereihe chemischer Verbindungen dient. Der Theer ist eine 
dicke, zähe Flüssigkeit von sehr complicirter und wechselnder Zusammen« 
Setzung. Unter der grossen Anzahl in demselben aufgefundener Verbin- 
dungen sind vorzugsweise Benzol, Toluol, Naphtalin, Anilin und Carbol- 
säure zu nennen. Wegen seines Gehalts an Carbolsäure wird der Theer als 
fäulnisswidrige Substanz zum Anstrich von Holz verwandt. Die grösste 
Menge wird der fraktionirten Destillation unterworfen, und dadurch werden 
die im Theer enthaltenen, eben genannten Produkte getrennt (vergl. S. 212 
Anilin). 

"Wie 8. 49 erwähnt ist, erhält man durch trockene Destillation des 
Holzes ein wenig leuchtendes Gas. Es lässt sich indessen nach Pettenkofer 
aus Holz ein ganz vorzügliches Leuchtgas herstellen, wenn man den bei der 
trocknen Destillation des Holzes erhaltenen Theer in Dampfform durch 
glühende Eröhren leitet. Dadurch wird derselbe zersetzt und es entstehen 
schwere Kohlenwasserstoffe, welche, dem Holzgas beigemischt dieses mit 
stark leuchtender Flamme brennend machen. Das Holzgas hat den grossen 
Vorzug, dass es keinen Schwefelwasserstoff enthält und nur von Kohlensäure 
gereinigt zu werden braucht, was durch Aetzkalk bewirkt wird. Das aus 
andern Stoffen (Harz, Fette, Petroleum) dargestellte Leuchtgas erfreut sich 
bis jetzt wegen des meist theureren Bohmaterials keiner allgemeineren Ver- 
breitung, obgleich es ganz vorzüglich ist. 



VI. Seife. 

Unter Seife versteht man Verbindungen von fetten Säuren mit Metall- 
oxyden und besonders mit Alkalien und alkalischen Erden. Dass durch Ein- 
wirkung der Alkalien auf Fette eigenthümliche Verbindungen entstehen, 
welche mit dem obigen Namen bezeichnet wurden, war schon lange bekannt, 
aber erst seit dem Anfange dieses Jahrhunderts hat man durch die Arbeiten 
von Chevreul über die chemische Natur dieser Verbindungen Aufklärung er- 
halten. Die Fette sind (yergl. 8. 173) Salze und zwar Verbindungen der 
Stearin-, Palmitin- und Oelsäure mit einer Base Glyceryloxyd. Diese Ver- 
bindung wird durch Alkalien zersetzt, das Alkali verbindet sich mit der 
Säure und das Glyceryloxyd bildet mit den Elementen des Wassers Glycerin. 
Diese Zersetzung der Fette durch starke Basen nennt man Verseifung. Die 
fetten Säuren bilden mit den Alkalien in Wasser lösliche, mit den alkalischen 
Erden und Metalloxyden in Wasser unlösliche Verbindungen. Da sich in 
allen Fetten, sowohl festen als flüssigen^ die drei obengenannten Säuren 
neben einander finden, so sind die gewöhnlichen Seifen Gemenge der Kali- 
oder Natronsalze dieser Säuren, 
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Die Flgei^ächaften der Seife sind sowohl von der Natnr des angewandten 
Fettes, als von dem in ihr enthaltenen Alkali abhängig und zwar üben diese 
Basen den yorwiegendsten Einfluss aus. Man unterscheidet hauptsächlidh 
harte oder Natron- und weiche oder Kaliseifen. Die Verbindungen des Natroni 
mit den festen Säuren sind fest und trocknen beim Liegen an der Luft n 
einer harten Masse. Die Ealiseifen sind weich, von butterartiger Oonsisten^ 
trocknen an der Luft nicht ein, sondern ziehen, wenn sie künstlich you 
Wasser befreit sind, dieses sehr rasch aus der Luft wieder an; sie sind unter 
dem Namen Schmierseifen oder braune Seifen bekannt. Die Fettsäure hat 
auf die Oonsistenz der Seife insofern Einfluss, als die Stearin- und Palmitiii- 
säure festere und härtere Seife bildet, als die Oelsäure, deshalb sind die av 
Oelen bereiteten Schmierseifen wegen ihres Oelsäuregehaltes weicher, ab ^ 
die aus festen Fetten dargestellten. 

Die Kali- wie die Natronseifen sind in heissem Wasser und in Alkohol j 
löslich, beim Abkühlen der heissen, wässrigen Lösung erstarrt dieselbe S4 J 
einer Gallerte, da die Seife* in kaltem Wasser schwer löslich ist. Die Kalif A 
seife löst sich leichter, als die Natronseife. Bringt man Seife mit sehr vieloB \ 
kaltem Wasser in Berührung, so tritt eine Zersetzung ein, es bildet sick 
saures stearinsaures Kali, welches sich in perlmutterglänzenden SchüppohoL 
ausscheidet und Aetzkali geht in Lösung: 

2 CisHa.KOj + HjO = (C.gHa.KOj + CigHaeO,) + KHO. 

Die Wirkung der Seife beruht auf dieser chemischen Zersetzung; das 
freie Alkali löst Fett und Schmutz auf und das feste, saure Salz ninunt die 
Unreinigkeiten mechanisch fort, in ähnlicher Weise, wie dieses beim Waschen 
mit Thon geschieht. 

Die Seifen sind in Salzlösungen schwerer löslich, als in reinem ^ 
Wasser, die Kaliseife erleidet in den Lösungen der Natronsalze besonders 
in Kochsalzlösung eine Zersetzung, indem sich Chlorkalium und Natronseifo 
bildet, welche letztere, als in Salzlösungen unlöslich, sich als eine geronnene^ 
feste Masse ausscheidet. Diese Umwandlung der Elaliseife in Natronseifii 
durch Kochsalz bildete früher die gewöhnliche Methode zur Darstellung der 
Natronseife, welche jetzt auch direkt durch Verseifen der Fette mit Aeti- 
natron erhalten wird. 

Die zur Fabrikation der Seifen angewandten Rohmaterialien sind Fette 
aller Art — Talg, Schmalz, Oel, Thran, Palmöl, Cocosöl u. s. w. — und 
Lösungen von Aetzkali Und Aetznatron. Die Aetzkalilauge stellten sich die 
Seifensieder früher dadurch her, dass sie Holzasche mit Aetzkalk vermischt 
in hölzernen Kasten, — Aeschern, — welche einen durchlöcherten Bodea 
hatten, mit Wasser Übergossen. Die erste abfliessende Lösung war die stärkste 
Lauge und wurde Feuerlauge genannt, der zweite schwächere Auszug hielt 
Abrichtelauge. Jetzt erhält man die Kali- und Natronlauge meist aus Pott* 
asche und Soda durch Kochen mit Kalkmilch. 

Das Sieden der Seife geschieht in schmiedeeisernen Kesseln, welche die 
Form eines unten abgerundeten Kegels besitzen und deren oberer Thd^ ' 
der nicht vom Feuer umspült wird, aus Holz besteht und der Sturz genaust 
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vird. DieBer hat den Zweck, der beim Sieden stark schäumenden Flüssig- 
keit Baom zum Steigen zu gewähren. Soll das Sieden vor sich gehen, so 
bringt man die ganze Menge des zu verseifenden Fettes mit einem Theil 
der nöthigen Lauge in den Kessel und lässt sieden bis eine Verbindung 
iwischen dem vorhandenen Alkali und dem Fett eingetreten ist. Man gibt 
infangs nicht die ganze zur Verseifung erforderliche Lauge zu, weil man 
gefdnden hat, dass unter diesen ITmständen die Verseifung sehr schwierig 
vor sich geht. Hat sich das Alkali vollständig mit Fett verbundeui so er- 
seheint die Masse als eine klare, durchsichtige, glänzende Flüssigkeit, 
sie bildet den Seifenleim, Man setzt dann nach und nach so viel Lauge 
hinzu, als zur Verseifung des Fettes nothwendig ist. Ob das zugesetzte 
Alkali ausreichend ist, erkennt der Seifensieder daran, dass eine genommene 
Probe auf der Zunge einen Stich erzeugt. Dampft man die Flüssigkeit, 
die also eine Auflösung von Seife in Wasser ist, verunreinigt durch das 
Olycerin aus dem Fette und dem Salze aus der Lauge, soweit ein, dass sie 
beim Erkalten fest wird, so erhält man eine Leimseife, Zur Darstellung 
dieser Seife eignet sich von den Fetten besonders das Cocosöl. Die aus 
diesem oder aus G-emengen von Cocosöl und anderen Fetten dargestellten 
Seifen haben die Eigenschaft, sehr bedeutende Mengen Wasser und Lauge 
aufzunehmen. Solche stark wasserhaltige Seifen heissen gefüllte Seifen, 
die bis zu 75 pCt. Wasser enthalten können. Dieselben verlieren beim 
Aufbewahren einen grossen Theil ihres Wassers und nehmen an Gewicht 
nnd Volumen bedeutend ab. Setzt man zu einer Auflösung von Seife 
in heissem Wasser Kochsalz, so scheidet sich die Seife als geronnene, 
zusammengeballte Masse aus und setzt sich auf der Oberfläche der Flüs- 
sigkeit, der Unterlauge ab. Eine so durch Aussalzen gewonnene Seife 
nennt man Kernseife, Die ITnterlauge enthält dann das etwa überflüssig 
angewandte Alkali, die Salze und das Glycerin aus dem Fette. Lässt man 
eine Kernseife im Kessel nochmals sieden, so löst sie sich, und beim Ab- 
tehlen erstarrt die Lösung mit dem Wassergehalte zu einer immei:hin noch 
festen Seife, welche glatte oder geschliffene Seife genannt wird und bis zu 
^0 pCt. Wasser enthalten kann. 

Zur Herstellung der Kernseife bringt man einen Theil der nöthigen 
^aUlauge (Feuerlauge) im Kessel zum Sieden und setzt unter fortwährendem 
tTmrühren die ganze Masse des Fettes (Talg) zu. Fett und Lauge bilden bald 
^ine homogene Flüssigkeit, den Seifenleim, zu welchem man unter stetem 
Clmrühren die übrige Lauge in kleinen Portionen setzt. Ist die Flüssigkeit 
^o weit eingekocht, dass eine Probe beim Erkalten eine dicke Gallerte bildet, 
^ setzt man Kochsalz zu. Hierdurch scheidet sich stearinsaures Natron in 
Blocken ab. Das Feuer wird entfernt und nach kurzer Zeit ist die Seife von 
ier Unterlänge getrennt. Letztere wird abgelassen und die Seife nochmals 
tmter Zufügen von schwacher Abrichtelauge zum Sieden erhitzt. Durch 
i^ieses zweite Sieden, das Klarsieden, wird die^ Seife weniger blasig und 
^haumig. Dann wird die Flüssigkeit in hölzerne Kästen {Laden), welche aus 
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einander za nehmen Bind, gefüllt nnd erkalten gelassen. Die fertige Beif e wird 
mittele eines Drahtes in priematiBche Stücke geschnitten. 

Die Schmierseifen sind Kaliaeifen, die bei gewoltnlicher Temperfttor eine 
durchscheinende Gallerte hilden, welche je nach den angewandten Hateriatien 
eine grünliche oder bräanliche Farbe besitzt. Es werden meist Bchlechtere 
Fette, Biiböl, Leinöl, Thran nnd Oelsäure, welche bei der Fabrikation der 
Stearinkerzen als Nebenprodukt erhalten wird, mit Elalilauge verseift und 
der ganze Eesselinhalt in Fässern erkalten gelassen. Setzt man den flässigen 
Fetten hei der Verseifung etwas Talg zu, so scheidet sich aas der Seifeu- 
masse stearinsaores Kali in stemförmigen Krystallen ans und bildet das sog. 
Seifenkorn. Ein ähnliches Korn ertheitt man der Seife durch Zumischen von 
Stärke- und Kalkkornem. 

Die Toilettenseifen werden meist aus reinen Materialien — NatronlSiiige 
und Talg — hergestellt nnd durch zugesetzte ätherische Oele parfumirt. 
Die sog. Bittermsndelseife verdankt ihren Q-erncb beigemengtem KitrobensoL 
Durch Zusetzen verschiedener Farbstoffe laset sich der Seife jede Färbung 
ertbeilen nnd rUhrt mau solche Stoffe in die gerade ateifwerdende Seife ein, 
so erhSlt diese ein marmorähnliches Ansehen. 
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1. "Wie viel Qrm. Sanerstoff und Quecksilber sind in 100 Grm. Qneck- 
silberoxyd enthalten? (vergl. S. 12.) 

Ans der Gleichung HgO •— Hg + O folgt, dasa in 1 Vbg. =• 216 Qwtb. Qneok- 
■ilberoijd 1 Vbg. = 16 Gwth. Sauerstoff nnd 1 Vbg. — 200 Gwth. Quecksilber 
enthalten tind. Also 

216; Ifl — 100:x i-« 7-4 Sauerstoff. 

216 : 200 — 100 : y y — 92-6 Quecksilber. 

2. Wie viel Loth Sauerstoff erhält man durch Erhitzen von 1 Pfd. 
(50 Loth) chlorsanrem Kali? 

Aui der 6. 12 far diese Zersetzung angegebenen Gleichong folgt, dass ans 
1 Vbg. =■ 122-5 Gwth. chlorsanrem Kali 3 Vbg. = 3 , 16 — *8 Ghvth, Bauerstoff 
erhalten weiden. AUo 

123'5 : 48 = 50 : K x — 19'59 Lth. 
'S. "Wm v'uil Loth Braunstein sind zu glühen, um 25 Loth Sauerstoff dar- 
zustellen? (vergl S. 12.) M3-9 Loth. 

4. "Wie viel chlorsaores Kali gebraucht man zur Darstellong von 
20'47 Grm. Suuerstoff? (vergl. S. 12.) 67-55 Grm. 

5. Wie viel Chlorkaliam erhält man hierbei als Rückstand? 41-08 Ortn. 

6. Wie V iäl Grm. Wasserstoff erhält man durch Einwurkung von 10 Urm. 
"■ilium jiuf Wasser? (vergl. a 15.)0-256 Grm. 
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7. Wie viel Grm. Zink und wie viel Schwefelsäure gebraucht man zur 
I>ar8tellung von 18 Grm. Wasserstoff? (vergL S. 16.) 585*0 Grm. Zn und 
882-0 Grm. HjSO^. 

8. Wie viel Grm. krystallisirtes schwefelsaures Zinkoxyd • ZnSO^ 
H- 7 HjO erhält man bei dem vorigen ProcessV 2583 Grm. 

9. Wie viel Grm. Natrium gebraucht man, um 7*5 Grm. Wasserstoff dar- 
zustellen? 172*5 Gvm. 

1 0. Wie viel Loth Wasserstoff erhält man durch üeberleiten von Wasser- 
dampf über 60 Loth Eisen? und wie viel wiegt das dabei erhaltene Eisen- 
oxyduloxyd? (vergl. S. 16.) 2*857 Loth H und 82*857 Loth PegO^. 

11. Wie viel Grm. Wasser erhält man durch Verbrennen von 15 Grm. 
Wasserstoff, und wie viel Sauerstoff ist dazu erforderlich? (vergl. S. 19.) 
135 Grm. HjO und 120 Grm. 0. 

12. Wie viel Grm. Sauerstoff sind in 100 Grm. krystallisirtem Kupfer- 
vitriol CU8O4 + 5 HjO enthalten? 57-71 Grm. 

13. Wie viel Procent Wasser enthält die krystallisirte Soda Na^COs 
-h 10 HjO? 62*9 pCt. 

14. Wie viel Pfund Natronsalpeter gebraucht man zur Darstellung von 
100 Pfund Salpetersäure? (vergL S. 23.) 134*92 Pfd. 

1 5. Wie viel Kilogrm. Eisenoxyd bleibt als Bückstand beim Verbrennen 
von 100 Kilogrm. Schwefelkies? (vergl. S. 34.) 66-66 Kilogrm. 

1 6. Wie viel Gentner Schwefelsäure erhält man aus 1 00 Ctr. Schwefel, 
wenn alle SOj in HjSO^ verwandelt wird? (vergl. S. 32.) 306-25 Ctr. 

17. Wie viel Grm. Eisenoxyd erhält man durch Glühen von 500 Grm. 
krystallisirtem Eisenvitriol FeSO^ + 7 HjOV (vergl. S. 34.) 143*8 Grm. 

18. Wie viel Schwefel ist in 650 Kilogrm. Schwefelkies enthalten, 
'welcher durch 7-5 pCt. fremder Substanzen verunreinigt ist? 320*66 Kilogrm. 

1 9. Wie viel Ctr. Eisen erhält man aus 525 Ctr. Mangneteisens^ein Fcg O4 , 
^er 20 pCt. Bergart enthält? 304*1 Ctr. 

20. Wie viel Pfund salpetersaures Kali sind erforderlich, um 100 Pfd. 
^Salpetersäure darzustellen, welche 40 pCt. HNO3 enthält? 320*63 Pfd. 

21. Wie viel Pfund Salzsäure (HCl) erhält man aus 20 Pfd. Kochsalz, 
und wie viel wiegt das dabei erhaltene schwefelsaure Natron Na2S04 ? (vergl. 
S. 55.) 12*5 Pfd. HCl und 24-27 Pfd. Na^SO^. 

22. Wie viel Grm. Salpetersäure von 35 pCt. an HNO3 sind erforderlich, 
»xim mit 50 Grm. Kupfer Stickstoffoxyd zu bilden? (vergl. S. 26.) 377*95 Grm. 

23. Wie viel Grm. Kupfer und Schwefelsäure gebraucht man zur Dar- 
stellung von 35 Grm. schwefliger Säure, und wie viel wiegt der dabei erhaltene 
a^rystallisirte Kupfervitriol CuSO^ + 5H2O? (vergl.S.31.) 34*72Kupfer, 107-2 
H2SO4, 136-44 Kupfervitriol. 

24. Wie viel Phosphor ist in 100 Pfd. Knochenasche enthalten, welche 
aus \ ihres Gewichts phosphorsaurem und V5 kohlensaurem Kalk besteht? 
<vergl. S. 38.) 1 6*0. 

25. Wie viel Kieselfluorkalium ist durch Kalium zu zersetzen, um 
♦6*5 Loth Silicium zu erhalten? (vergl. S. 43.) 51*07. 
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26. Wie viel Gnn. wiegt ein Liter WasserstoflT? 0*0895 Ghnn. 

27. Wie viel Grm. Wasserstoff erhält man durch 50 Qrm. Natrium? • 
2-174 Grm. 

28# Welchen Baum (Liter) nehmen diese 2*174 Grm. Wasserstoff ein? 
24-27 Liter. 

29. Wie viel Liter Wasserstoff erhält man durch Einwirkung von 50 Onm^ 
Natrium auf Wasser? 24*27 Liter. 

30. Wie viel Liter Sauerstoff erhält man durch Erhitzen von 750 Groti. 
Quecksilberoxyd? (vergL S. 12.) 38-88 Liter. 

31. Wie viel Liter schwefliger Säure erhält man durch Verbrennen von 
50 Grm. Schwefel? 34-98 Liter. 

32. Wie viel Grm. Kupfer und Schwefelsäure gebraucht man zur Bar» j 
Stellung von 46 Liter schwefliger Säure? (vergL S. 31.) 130*53 Grm. Kupftr ' 
und 402-8 Grm. Schwefelsäure. 

33. Wie viel Grm. Marmor gebraucht man zur Darstellung von 25 Liter 
Kohlensäure, und wie viel Salpetersäure HNO3 ist dazu erforderlich? (vergL 
S. 46.) 112-3 Grm. Marmor und 141-49 Grm. Salpetersäure. 

34. Wie viel Liter Sauerstoff erhält man durch Glühen von 500 Grau 
Braunstein? (vergl. S. 12.) 42*90 Liter. 

35. Wie viel Grm. Kupfer gebraucht man zur Darstellung von 72 Liter 
Stickstoffoxyd? (vergl. S. 26.) 307*10 Grm. 1 

36. Wie viel Liter Wasserstoff gebraucht man zur Keduktion Yon ^ 
27 Grm. Eisenoxyd? 11*31 Liter. 

37. Wie viel Liter Sauerstoff erhält man durch Glühen von 2550 GrnL 
Braunstein, welcher 7 72 pCt. fremder Bestandtheile enthält? 202*5 Liter. 

38. Wie viel überchlorsaures Kali erhält man aus 100 Grm. chlorsanreia 
Kali, und wie viel Liter Sauerstoff werden bei diesem Process frei? (vergL 
S! 57.) 56*^ Grm. KOlO, und 9*15 Liter 0. ■ 

1 

39. Wie viel Grm. chlorsaures Kali sind erforderlich, um den Sauerstoff 
zu liefern, welcher zum Verbrennen von 25 Grm. Eisen zu Eisenoxyd 
nöthig ist? 

Aus der Gleichung KOIO3 = KOI + 3 O (S. 12.) geht hervor, dass aus 1 Vbg» 
chlorsaurem Kali 3 Vbg. Sauerstoff erhalten werden. Die Ueberführung to& 
Eisen in Eisenozyd erfolgt nach der Gleichung 2 Fe -f* 3 O » iPe203, also liefeit 
1 Vbg. chlorsaures Kali den zum Verbrennen von 2 Vbg. Eisen erforderlichea 
Sauerstoff. Durch Addition der beiden Gleichungen: 

KCIO3 « KCl + 30 und 
2 Fe + 3 O = FeaOg erhält man 
KCIO3 + 2 Fe « FejOg + KOI also 
KCIO3 : 2 Fe « X : 25 
X = 27-34. 

40. Wie viel Pfund krystallisirter Soda (Na2C03 + 10 HjO) erhält man 
nach dem Leblanc'schen Verfahren aus 527 Pfund Kochsalz? (vergl. S. 75.) 
J 288-22 Pfd. 



Stoechiometrische Aufgaben. 289 

41. Es sollen 5 Pfund salpetersaures Kupferoxyd (CuNjOg) dargestellt 
werden aus Kupfer und Salpetersäure. Wie viel Salpeter ist erforderlich^ 
nm die nöthige Salpetersäure zu liefern? (vergl. S. 23 und 26) 7-182 Pfd. 

42. Es sollen 120 G-rm. chlorsaures Kali aus Kalilauge und Chlor dar- 
gestellt werden. Wie viel Braunstein ist durch Salzsäure zu zersetzen, um 
das nöthige Chlor zu liefern? (vergl. S. 53 und 57.) 255*67 Grm. 

43. Wenn Wasser das 500fache Volumen Ammoniak aufnimmt, wie viel 
Gnn. Salmiak gebraucht man zur Darstellung des Ammoniaks, welches uöthig 
ist, um 1 Kilogrm. Wasser mit Ammoniak zu sättigen? 1197*4 Q-rm. 

44. Wenn Wasser das 400fache Vol. Salzsäure absorbirt, wie viel Kilo- 
gramm Kochsalz und Schwefelsäure gebraucht man zur Darstellung der 
Salzsäure, welche von 250 Liter Wasser absorbirt wird? Wie viel kryst. 
Glaubersalz erhält man hierbei als Nebenprodukt? 261*53 Kilogrm. NaCl, 
319*05 H2SO4 und 719*68 Grlaubersalz. 

45. Beim Auflösen von geschmolzenem Chlorcalcium in Wasser nimmt 
dieses 6H2O auf und löst sich in dem übrigen Wasser als CaCl2+6H2 0. 
Wie viel dieser Verbindung ist in 1 00 Grm. Wasser gelöst, wenn man 1 8 Q-rm. 
CaCLj in 100 Grm. Wasser wirft? 43*05. 

46. Wiel viel Centner Schwefelsäure erhält man aus 500 Ctr. Schwefel- 
kies, welcher 8 pCt. Bergart enthält? (vergl. S. 34.) 751-3 Ctr. 

47. Wie viel Phosphor gewinnt man aus 100 Pfd. Knochenasche, wenn 
dieselbe % phosphorsauren Kalk enthält? (vergl. S. 38.) 10*66 Pfd. 

48. Zur Bestimmung des Eisengehalts einer Substanz wird dieselbe in 
Wasser oder Salzsäure gelöst, die Lösung mit Salpetersäure gekocht, um 
das Oxydul in Oxyd zu verwandeln, und dieses durch Ammoniak als Oxyd- 
tydrat gefallt. Das durch Glühen desselben erhaltene Oxyd wird gewogen 
ond daraus der Eisengehalt berechnet. 5*340 Grm. eines Eisenerzes gaben 

" 4*701 Q-rm. Eisenoxyd. Wie viel Procent Eisen enthält das Mineral ? 61*6 pCt. 

49. Um in einer Legirung, welche aus Zinn und Blei besteht das Ge- 
wich tsverhältniss beider Metalle zu bestimmen, wird eine abgewogene Menge 
der Legirung durch Glühen an der Luft oxydirt und das Gewicht der 
Oxyde bestimmt. 6 Grm. einer solchen Legirung geben 7*238 Grm. eines 
Gemenges von Zinnoxyd und Bleioxyd. Aus wieviel Theilen Zinn und Blei 
besteht die Legirung ? 

Bezeichnet man das in 6 Grm. der Legirupg enthaltene Zinn mit x das 
Blei mit y, so ist 

1) x + y«6 

da aus 118 Q-wthl. Zinn 150 G-wth. Zinnoxyd und aus 207 Gwth. Blei 223 Gwth. 
Bleioxyd entstehen, so erhält man aus 1 Gwth. Zinn 1*271 Zinnoxyd und aus 
1 Gwth. Blei 1-077 Bleioxyd, also 

2) 1-277 X + 1-077 y == 7*238. 

Aus diesen heiden Gleichungen herechnet sich 

X = 4 und y ™ 2. 
"Rüdorff, Chemie. 5. Aufl. V^ 



^ 
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äO. Ein Gemiach von schwefelsaurem Natron und schwefelsaurem Kali 
wog 25*035 Gnn. Die Lösnug desselben in "WaBser gab mit Chlorbarium einen 
Niedersohlag von scbwefehanrem Baryt, welcher 34'36S Orm. wog. "Wie 
viel von jedem Salze enthielt das G-emisch? 

2-800 örm, Na,80^ und 22-235 Grm. KjSO,. 

51. Um Chlor und Brom nebeii einander zu bestimmen, werden beide 
mit salpet ersaurem Silberoxyd gefällt, das Qemisch von Brom- und Chlor- 
BJlber gewogen und dann durch TJeberleiten von Chlor das BromsUber in 
Ghtorsilber übergeführt Aus einergegobenenLösuog erhielt man It-STOGrm. 
Chlor-Bromsilber, nach dem TJeberleiten von Chlor wog das Chlorailber 
9-381 Grm. Wie viel Chlor und Brom enthielt die Lösung? 0-470 Cl and 
4-115 Br. 

52. Eine Lösung von kohlensaurem Natron und kohlensaurem Kali 
hinterlässt beim Eindampfen einen Rückstand von 1 5-750 Grm. Nach dem 
UehergieHsen mit Schwefelsäure und Glühen der Sulfate hinterbleiht 
20*132 Grm. Salz. Wie viel kohlensaureB KaU und wie viel kohlensaures 
Natron war in der Lösung? 3-47 Grm. NbjCO^ und 12-28 K,CO,. 

53. Wie viel CC. Sauerstoff erhält man bei 20" und einem Luftdruck 
Von 760 Hm. aus 1 2 Grm. chlorsaurem Kah, wenn der Äusdehnungscoefficient 
des Sauerstoffs 0-00366 ist und 1000 CC. Wasserstoff 0-0895 Grm, wiegen? 
3523-8 CCO, 

54. Wie viel Grm. Zink gebraucht man, um 225 Liter Wasserstoff bei 
18° und 745 Km. Barometerstand darzustellen, wenn der Ausdehoange- 
coefficient des Wasserstoffs ^ 0*00365 ist? 601-9 Grm. 

55. Eine chemische Verbindung besteht aus 28-16 pCt. Kalium, 
28-35 pCt. Cl und dem Rest Sauerstoff. Durch welche Formel lässt sieh die 

. Zusammensetzung dieses Salzes ausdrücken? KCIO«. (S. 148) 

56. Welches ist die Formel einer einbasischen Säure, von der 0*312 Grm, 
bei der Verbrennung 0-6240 Grm. Kohlens&ure und 0-2552 Grm. Wasser 
gaben und von welcher 0-390 Gtrm Silbersalz beim Verbrennen 0'216 Grra. 
Silber hinteriiessen?C4H80, Buttersäure. (Vergl. 8. 148.) 

57. Eine organische Verbindung ergab bei der Elementaranalyse aus 
0-301 Grm. 0-2207 Grm. Kohlensäure, 0-1806 Grm. Wasser und 0-1706 Am- 
moniak. Aus 0*120 Grm, der Salzsäuren Verbindung erhält man 0-178 Grm. 
Ghlorsilber. Welche Formel drückt die Zusammensetzung der Verbindung 
aus? CHjN,0 Harnstoff. 

5%. "Von oiiiM wis Kohlenstoff und Wasseraoff bestehenden organischen 
Verljiudiuiy ga,l)i;u 0'22I Gramm bei der Elemenlaranaljse 0-7597 Grm. 
KohlenBäure und (1*1243 Grm. Wasser. Die Dampfdichte wurde zu 4*43 ge- 
gefunden. Welclie Formel entpricht diesen Zahlen? C,jHg Naphtalin. 
(vergl. S. 151.) 

-iH. Wenn ftatsteht, dass heim Erhitzen von Braunstein nur Sauerstoff 
und Mangauoxjduxydul entsteht, so lasst sich der hierbei stattfindende che- 
mische ProceBs Jurch die Gleichung ausdrücken : xMnO, = yMn^O, + zO. 
Welche kleinsten Warthe haben die Coefficienten x, y und z? 
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Atu der (Gleichung folgt 

für Mn X"-3y 
für O 2x — 4y+z 
Das gewöhnliche Verfahren der Lösung solcher diophantischen Gleichungen 
lasst sich bei allen Aufgaben dieser Art vereinfachen. Man erhält nämlich 
«tets Q-leichungen, bei welchen sämmtliche Summanden eine Unbekannte als 
Faktor haben. Eliminirt man so weit als möglich, so erhält man in den 
meisten Fällen schliesslich eine Gleichung mit 2 Unbekannten von der Form 
Aza by, in welcher a und b keinen gemeinsamen Divisor haben. Dann ist 
keine andere kleinste Lösung möglich als y ■> a und x = b und daraus finden 
«ich dann die übrigen Unbekannten. 

Aus den obigen Gleichungen x^Sy und 2xs4y-f-z erhalten wir 

6y"»4y-|-2 und 2y=»z, 
also z«=»2, y=sl und X"=3. 

60. Beim Auflösen von Zink in verdünnter Salpetersäure entsteht sal- 
petersaures Zinkoxyd, Wasser und Ammoniak. Durch welche Q-leichung 
lässt sich der Frocess ausdrücken? 

4Zn + 9HNO3 = 4ZnN2 06 -h SHjO + NHg. 

61. Beim Erwärmen von chlorsaurem Kali mit Salzsäure entsteht Chlor- 
kalium, Wasser und ein Gas von der Zusammensetzung der unterchlorigen 
Säure CljO* Welche G-leichung stellt diesen Process dar? 

2KCIO3 + 6HC1 = 2KC1 -f- 3H2O + 3CI2O. 

62. Zur Bestimmung des Yerbindungsgewichtes des Quecksilbers wurde 
reines Quecksüberoxyd durch Erhitzen zersetzt und das dabei entstehende 
Quecksilber sorgfältig aufgefangen. Es wurde erhalten aus 51*0265 G-rm. 
Oiyd 47*2495 Grm. Quecksilber. Wie gross ist hiernach das Verbindungs- 
gewicht desselben, wenn das des Sauerstoffs ^= 16 ist? 200*15. 

63. Das Verbindungsgewicht des Wismuths wurde durch Oxydation des 
Metalls zu Oxyd mit Hülfe von Salpetersäure und Glühen des Nitrats be- 
stimmt. Wie gross ist das Verbindungsgewicht des Wismuths, wenn das 
Oxyd 10*347 pCt. Sauerstoff enthält und die Formel des Oxydes BijOg ist? 
207*995. 

64. Wie gross ist das Verbindungsgewicht des Phosphors, wenn man 
durch Verbrennen von 100 Grm. rothem Phosphor 228*918 Grm. Phosphor- 
säureanhydrit erhält? 31*02. 

65. TJm das Verbindungsgewicht des Natriums zu bestimmen wurde 
chlorsaures Natron durch Erhitzen zersetzt. Aus 1 00 Grm. NaClOj erhielt 
man 54*930 Grm. NaCl. Wie gross ist das Verbindungsgewicht des Natriums, 
wenn 0= 16 und Ol = 35*5 ist? 23,001. 
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Tabelle 

der früher und jetzt gebränchlicheik Yerbindungsgewichte der häuüger 
kommeDden Elemente, 







A«Iterei 










Heuere» 




Ztlchen. 


Vbg. 


Vbg. 




ZeicbeD. 


Vbg. 


Tb«, 


Aluminium 


AI 


13-- 


27-5 


Kupfer 


Cil 


31-7 


63-ft 


Antimon 


Sb 


122 


122 


Magnesia 


Mg 


12 


24 




Aa 


75 


75 




Mn 


27-5 


55 


Barium 


Ba 




137 


Katrinm 


Na 


23 


23 


Blei 


Pb 


103-5 


207 


Nickel 


Ni 


29 


58 


Bor 


B 


11 


11 


Phosphor 


P 


31 


31 


Brom 


Br 


80 


80 


Platin 


Pt 


99-7 


197-3 


C!admiam 


Od 


inr 


112 


Quecksilber 


Hg 


100 


200 


Calcium 


Ca 


20 


40 


Sauerstoff 





S 


16 


Cblnr 

Chrom 


Cl 




35-5 


Schwefel 


S 


16 


32 


Cr 


26 


52 


Silber 


Ag 


108 


108 


Eisen 


Fe 


28 


56 


Silicium 


8i 


14 


29 


Fluor 


Fl 


19 


19 


Stickstoff 


K 


U 


14 


Gold 


Au 


196 


190 


Strontium 


8r 


43-7 




Jod 


J 


Ui 


127 


Wasserstoff 


H 


1 


1 


Kalium 


K 


"39 


39 


Wismuth 


Bi 


208 


208 


Kobalt 


Co 


29-5 


59 


Zink 


Zn 


32-5 


65 


Kohkniitoff 


c 


6 


12 


Zinn 


Sn 


59 


IIS 



Volumgewichte. 

1. Feste Körper. 



Achat 2-5 

Alaun (Kalitfaonerde, kryst.) . 1-7 

Aluminium 2-6 

Antimon 6-7 

Arsen 5-6 

Afibest 2-5 

Asphdlr 1-1 

Bernstei ' " 

Blei . 

Sleioxjd . 

Bleizucker . 

Blntlaugensalz . 

Bor . . 

Oadmiui 

Oftici 

lOaiuphor 
' Chrom 
■ CuÜuloso 
.Chlorfiiibei: 




Eisen (Eoheiaen) 7*4 

Elfenbein 1-9' 

Feldspath 2-66 

FlusBspath 3-ia 

Gips, kryst 2-33 

Glas 2-5 — 3-5 

Gold 19-3 

Graphit 2-3;( 

Jod iaä 

Kalium 0-86 

Kautschuk 0-93 

Knochen 1-0 

Kobalt ■ . S-51 

Kohlenstoff (Holzkohle) ... 1-5 

Kochsalz 2-16 

Kreide 2-5 

Kupfer 8-95 

Magnesium l-t5 

Mangan 7-2 

Mennige S'6 

Messing 8'4'l 
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Isatrium 0*96 

Nickel 8*9 

Paraffin 0*87 

Phosphor , , 2*0 

Platin 21'4 

Porcellan 2*3 

Rohrzucker 1-60 

Salmiak 1*53 

Salpetersaures Kali 2*08 

„ Natron .... 2*26 

„ Bleioxyd ... 4*50 

„ Silberoxyd . . 4*35 

Schwefel 2*0 



Schwefels. Baryt 

„ Kupferoxyd, kryst. 

Silber 

Silicium 

Stahl 

Stärkemehl 

Strontium 

Thon 1-8 

Wacfis 

Wallrath 

"Wismuth ... .... 

Zink 

Zinn 



V. G. 

4-47 
2-30 

10-55 
2-5 
7-8 
1-53 
2-5 

— 2-6 
0-96 
0-94 
9-76 
7-1 
7-3 



2. Flüssige Körper. 



Aceton ^ 

Aether 

Aldehyd 

Alkohol absol 

Amylalkohol 

Ammoniak (comprimirt) 

Anilin 

Baumöl 

Benzol 



rom 




suttersäure . . . 
Chlor (comprimirt) 
Choroform . . . . 
Cyan (comprimirt) 



V. G. 

0-81 

0-73 

0-79 

0-79 

0-82' 

0-73 

1-03 

0-91 

0-85 

3-18 

0-98 

1-33 

1-48 

0-86 



Essigäther 

Essiffsäure 

Kohlensäure (comprimirt) , . 
Leinöl 

Milch '; 

Quecksilber 

Rüböl ...... 

Salpetersäure . . 
Schwefelkohlenstoff 
Schwefelsäure . . 
Schweflige Säure (comprimirt) 
Terpentinöl . . 
Zinnchlorid . , 
Wasser .... 



... 



«... 



V. G. 

0-88 
1-08 
0-83 
0-93 
1-03 
13-59 
0-91 
1-54 
1-27 
1-84 
1-49 
0-87 
2-26 
100 



Brom_ ^ 5-54 

Chlor 35:5 2-45 

Jod, 127 8-78 

Sauerstoff "16 1-105 



3. Gase und Dämpfe. 

H=l Luft— 1 



_, - ^ , H=l 

Schwefel 32 

Stickstoff . . . . , . ,14 
Wasserstoff 1 



Luft^l 

2-200 
0-972 
0-0692 



Aethyl 

Aether 

Aethylen 

Alkohol . ' 

Ammoniak 

Bromwasserstoff .... 
Chlorwasserstoff . . . . 

Cyan 

Cyanwasserstoff . . • . 

Essigsäure 

Fluorwasserstoff .... 

Jodwasserstoff 

Kohlenoxyd 

Kohlensäure-Anhydrit . 



29 2-00 
37 2-56 
14 0-96 ' 
23 1-59 

8-5 0-59 
40-5 2-80 
18-2 1-262 
26 1-800 
13-5 0-935 

30 2-076 
10 0-69 
64 4-43 
14 0-967 
22 1-529 



Methylwasserstoff 

XT , X ,. (Siimpfgas) 8 0-55 

^aphtalin 64 4.43 

Phosphorchlorür .... 68-7 4-75 

Phosphorwasserstoff . .17 1-185 

TJntersalpetersäure ... 23 1-59 

SchwefligeSäure-Anhydrit32 '2-211 

Schwefelsäure- Anhydrit 40 2-77 

Schwefelkohlenstoff . . 19 2*64 

Schwefelwasserstoff. . ,17 1-191 

Stickstoffoxyd 15 1*039 

Stickstoffoxydul .... 22 1523 

"Wasserdampf 9 0-623 



896 Tabellen. 



I VoL Wasser absorbirt: 

VoL bei 0». VoL bei 15°. 

Wasserstoff 0-019 0*0 19 

Stickstoff 0-020 0-015 

Sauerstoff 0-041 0-030 

Kohlenoxydgas ..... 0032 0-024 

Oelbildendes Gras .... 0-250 0-160 

Kohlensäure 1-SO 1002 

Chlor fest 2-37 

Schwefelwasserstoff . . . 4-37 3-23 

Schweflige Säure .... 6S-SS 43'56 

(-hlorwas8«rstoff 525-SO 447-80 

Auimoniak 104S-00 727*00 
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Volumgewicht der Salpetersäure 

bei verschiedenem G-ehalt an HNO3, bei 15 G. 



V. Q. 


pct. 

säiure. 


V. G. 


pCt. 
säure. 


V. G. 


pct. 

Säurd. 


V. G. 


V. G. 


1-530 


100-0 


1-438 


74-0 


1-304 


48-0 


1-132 


22-0 


1-524 


98-0 


1-431 


72-0 


1-290 


46-0 


1-120 


20-0 


1-516 


96-0 


1-423 


70-0 


1-276 


44-0 


1-108 


18-0 


1-509 


94-0 


1-414 


68-0 


1-264 


42-0 


1-096 


16-0 


1-503 


92-0 


1-405 


66-0 


1-251 


40-0 


1-083 


14-0 


1-495 


90-0 


1-395 


64-0 


1-237 


38-0 


1-071 


12-0 


1-488 


88-0 


1-386 


62-0 


1-225 


36-0 


1-059 


10-0 


1-481 


86-0 


1-374 


60-0 


1-211 


34-0 


1-046 


8-0 


1-474 


84-0 


1-363 


58-0 


1-198 


32-0 


1-034 


6-0 


1-467 


82-0 


1-353 


56-0 


1-185 


30-0 


1-022 


4-0 


1-460 


80-0 


1-341 


54-0 


1-172 


28-0 


1-010 


2-0 


1-452 


78-0 


1-330 


52-0 


1-158 


26-0 


1-000 


1-0 


1-445 


76-0 


1-317 


50-0 


1-144 


24-0 







Tabelle 

€ 

Über den Gehalt der Ammoniakflüssigkeit an Ammoniak bei verschiedenem 

Volumgewicht für 14° C. 



V. G. 


NH, pct. 


V. G. 


NH, pCt. 


V. G. 


NH, pCt. 


V. G. 


NH, pct. 


0-884 


36 


0-905 


27 


0-931 


18 


0-963 


9 


0-886 


35 


0-907 


26 


0-934 


17 


0-967 


8 


0-888 


34 


0-910 


25 


0-938 


16 


0-970 


7 


0-890 


33 


0-913 


24 


0-941 


15 


0-974 


6 


0-892 


'32 


0-916 


23 


0-944 


14 


0-979 


5 


0-895 


31 


0-919 


22 


0-948 


13 


0-983 


4 


0-897 


30 


0-922 


21 


0-952 


12 


0-987 


3 


0-900 


29 


0-925 


20 


0-955 


11 


0-991 


2 


0-902 


28 


0-928 


19 


0-959 


10 


0-995 


• 1 



Dinte 188. 
Dolomit 89. 
DuppeUther 198. 
Dulong*! Gesetz 158. 



Ei*!nbi*«iiiiinnin^ 354. 
Eiw«M 247. 

, Ev'-'iiii -jV" 



OlasfalirikätioTt 260. 
Ötaubersalz T4. 
Gleichung, chein. 12. 
Gluckenmetall 135. 



Gljcoaide 231. 

Gold 130. 
Gol<lparpnr 131. 
Uul'istli-nefel 138. 

Grampiessglanz 13i 
Grubengas 48. 

Qrüii»paD tec. 
GniniläUiffe 3. 
Gacimi 229. 
GcxseUen 96. 
Gcsijt^üil iS. 
Gsn* p«rcha 239. 






(.■..I(./'Ii.jii 



fftlfiW tjuinri 184. 



UBtiiuuiuug 357. 



K'2£:; 



'.eug, Döbbereiaer"! 



IB, !„.. 

>'jltrii«a 20. 
Flamme 49. 
Klammofen 75. 
Flei«cti 345. 
Flinlglai 268. 
Fluor 62. 
FluBsiäure 62. 
Formeln, chemische 9. 156, 
„ Berechnntig der 148, 
Praxin -232. 
Puchsin -J14. 
Famarsanre 184. 
Fuselöl 193. 204. 



G. 

Gähmng 193. 
Galluesäure 189. 
Galmei 107, 
Gaabrenner 283. 
«lue, T. G. 283. 
OsHümeter 13. 
(lunUrea 281. 
Ourbarei 24S. 
<liirbitinre 187. 



HiTTLioiiika, cbem. 18. 
HiTTiiior« 187. 
Bi:z*u>a 183. 220. 
H^r-.Wi 13S. 
Huza ■•S7. 
Hifi :90. 
ii;";ranre 187. 
li.:^JJJ3n^ Tropfe» 188. 
. H:>jtei» »5. 
Hahl^Ias 362. 
"RM^mein li7. 
H.jüiaüiohe Flüsaigkait 

4«. 203, 
HtOxf^in 302. 
Homolog Beibe 156. 
BygTMkopiaeh 19. 
HjiMcj^min 230. 



Indigo 240. 
Indinm 91. 
Innlin 229. 
luveTtxackeT 3 
Iridium 131. 
Isatio 241. 
Isomer 35. 
Isomorph 93. 



Jod 60. 

Jodbestimmang 256. 
Jodtinktur 61. 
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Kali 67. 
Kalium 67. 
Kalk 84. 

Kalklicht, Drummonds 18. 
Kampber 235. 
Kandiszucker 225. 
Kanonenmetall 135. 
Kaolin 93. 
Kautschuk 238. 
Kelp 74. 
Kermes 137. 
Kesselstein 87. 
Kieselfiuorwasserstoff 62. 
Kieselsäure 43. 
Kirschgummi 230. 
Kleber 228. 248. 
Kleesalz 181. 
Knallgas 18. 
Knallgold 131. 
Knallquecksilber 164. 
Knallsäure 165. 
Knallsüber 165. 
Knochen 37. 243. 
Knochenkohle 244. 
Kobalt 104. 
Kochsalz 72. 
Kohlenhydrat 222. 
Kohlenoxydgas 47. 
Kohlensäure 46. 
Kohlenstoff 44. 
Kohlenwasserstoff 48. 
Koks 49. 
Königswasser 56. 
Korksäure 180. 
Kremserweiss 114. 
Kreosot 178. 
Krystalle 21. 
Krystallglas 268. 
Krystallinisch 29. 
Krystallwasser 73. 
Kühler, Liebigs 20. 
Kupfer 116. 
Kupferbestimmung 256. 

Kupfernickel 105. 
Kupfervitriol 118. 

L. 

Lackmus 14. 
Laming'sche Masse 242. 
Lanthan 7. 
Lasurstein 93. 
Leder 188. 245. 
Lehm 93. 
Legirung 63. 
Legnmin 248. 
Leim 244. 
Lettemmetall 138. 
Leuchtgas 49. 276. 
Lichenin 229. 



Lithium 78. 

Löslichkeit der Salze 65. 

Lösung, gesättigte 21. 

„ übersättigte 74. 
Löthrohr 52. 
Lustgas 26. 

M. 

Magensaft 248. 
Magnesia 88. 
Magneteisenstein 94. 
Malachit 116. 119. 
Maleinsäure 184. 
Malz 192. 
Maugan 101. 
Margarinsäure 174. 
Marsh'sche Probe 141. - 
Maassanalyse 249. 
Massikot 112. 
Meerwasser 59. 
Mekonsäure 186. 
Melasse 225. 
Melissinsäure 157. 
Melissylalkohol 205. 
Mennige 112. 
Merkaptan 201. 
Messing 119. 
Metalle 63. 
Metalloide 11. 
Methyl 203. 
Methylamin 210. 
Müch 246. 
Milchglas 268. 
Milchsäure 186. 
Milchzucker 227. 
Molekül 9. 153. 
Morphin 216. 
Mörtel 85. 
Musivgold 134. 
Mutterlauge 43. 59. 
Myristinsäure 157. 
Myronsäure 207. 

N. 

Kaphtalin 235. 
Naphtylamin 215. 
Narcein 216. 
Narkotin 216. 
Nairium 71. 
Nelkenöl 234. 
Neusilber 106. 119. 
Neutral 24. 
Nickel 106. 
Nikotin 215. 
Niobium 6. 
Nitrobenzol 178. 
Nitroglycerin 206, 



Nitroprussid 164. 
Nordhäuser Schwefel- 
säure 34. 
Normallösung 250. 



O. 



Oelbildendes Gas 48. 
Oele, fette 174. 

„ ätherische 233. 
Oelsäure 174. 
Oenanthsäure 157. 
Opium 216. 

Organische Chemie 145. 
Organische Säuren 166. 
Osmium 131. 
Oxalsäure 180. 
Oxydation 15. 
Oxydationsfiamme 52. 
Ozon 41. 



P. 



Palladium 131. 
Palmitinsäure 173. 
Papaverin 216. 
Paraffin 236. 
Patina 119. 
Pektin 230. 
Pelargonsäure 157. 
Pentathionsäure 30. 
Pepsin 248. 
Pergamentpapier 231. 
Petroleum 236. 
Phenol 178. 
Phenylamin 213. 
Phloridzin 232. 
Phosphor 36. 
Phosphorbasen 211. 
Phosphorsalz 80. 
Phosphorsäuren 40. 77. 
Phosphorwasserstoff 40. 
Photographie 128. 
Pikrinsäure 179. 
Pipette 250. 
Platin 131. 
Pomeranzenöl 234. 
Porcellan 271. 
Pottasche 68. 
Propionsäure 172. 
Proportion, multiple 8. 
Propylalkohol 204. 
Puddlingsprocess 97. 
Pyrogallussäure 189. 
Pyrolusit 101. 
Pyromorphit 110. 
Pyrophosphorsäure 40. 
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Q- 



Quartscbeidnng 130. 
Qaarz 43. 
Quecksilber 120. 



R. 

Badikale 52. 
Baseneisenstein 94. 
Beagens 25. 
Bealgar 138. 
Beduciren 19. 
Beduktionsflamme 52. 
Bemedium 128. 
Bhodanverbindungen 165. 
Boheisen 96. 
Bohrzuoker 223. 
Bosenöl 234. 
Botheisenstein 94. 
Bubidium 78. 
Bübenzucker 224. 
Buthenium 131. 

s. 

Sago 228. 
SaUcin 232. 
Saligenin 232. 
Salmiak 80. 
Salpeter 69. 
Salpetersäure 23. 
Salpetrige Säure 25. 
Salpeteräther 200. 
Sandbad 23. 
Salze 24. 

„ zerfliessliche 74. 

Salzsäure 54. 

Säuren 14. 

Sauerstoff 11. 

Sauerkleesäure 180. 

Schachtöfen 38. 

Scheele's Grün 140. 

Scheidekunst 3. 

Scheidewasser 24. 

Schellack 238. 

Schiessbaum wolle 231. 

Schiesspulver 257. 

Schlippe's Salz 138. 

Schmelzpunkte der Me- 
talle 63. 

SchnelUoth 135. 

Schwefel 28. 

Schwefelblumen 29. 

Schwefelcyan 165. 

Schwefelsäure 31. 

Schwefelkies 94. 

Schwefelkohlenstoff 53. 

'^^wefelwaasentoff 35. 



Begister. 

Schweflige Säure 31. 
Schweinfurter Q-rün 168. 
Schwerspath 81. 
Seignettesalz 185. 
Seife 284. 
Seifenstein 72. 
Selen 36. 
Senföl 207. 
Sicherheitslampe 51. 
Silber 124. 

Silberbestimmung 251. 
Silicium 43. 
Smalte 105. 
Soda 74. 

Spatheisenstein 94. 
Spektralanalyse 90. 
Specifisches Volumen 151. 
Specifische Wärme 158. 
Speichel 248. 
Speiskobalt 104. 
Spiegelglas 266. 
Spratzen 126. 
Stabeisen 97. 
Stahl 97. 

Stärkegummi 229. 
Stärkemehl 227. 
Status nascendi 35. 
Stearinsäure 174. 
Steinkohlentheer 213. 
Steinöl 236. 
Steingut 274. 
Steinzeug 274. 
Stickstoff 22. 
Streichhölzer 39. 
Strontian 83. 
Struvit 89. 
Strychnin 218. 
Stuck 86. 
Sublimat 122. 
Sublimiren 30. 
Substitution 16. 22. 
Sulfosäure 134. 
Sumpfgas 48. 
Syrup 224. 225. 

Tafelglas 262. 
Talkerde 88. 
Tannin 188. 
Tantal 7. 
Tellur 36. 
Terpentin 237. 
Terpin 234. 
Tetrathionsäure 30. 
Thallium 115. 
Thebain 216. 
Theeröl 212. 
Theobromin 220. 
TMerkolile 45. 



Thieröl 244. 
Thierstoffe 243. 
Thon 93. 
Thonerde 91. 
Thonwaaren 270. 
Thorium 7. 
Töpfergeschirre 275. 
Titan 7. 

Titrirverfahren 249. 
Toluylsäure 175. 
Tombak 119. 
Traganth 230. 
Traubenzucker 222. 
Treibheerd 125. 
Triäthylphosphin 211. 
Trinitrophenol 179. 
Trithionsäure 30. 
TumbuUsblau 163. 
Typen 22. 155. 



u. 

Ueberchlorsäure 57. 
Uebermangansäure 102. 
Ultramin 93. 
Unterchlorige Säure 56. 
Unterphosphorige Säure 
40. 

Untersalpetersäure 25. 
Unterschwefl. Säure 30. 34. 
Uran 107. 



V. 

Yaleriansäure 172, 
Vanadium 7. 
Varec 60. 74. 
Veratrin 219. 

Verbindung, chemische 2. 
Yerbindungsgewicht 5. 
Verbrennen 14. 
Vereinigungsstreben 4. 
Versilbern 267. 
Verwandtschaft, ehem. 4. 
Vitriolöl 32. 



W. 



Wasser 18. 

„ hartes u. weiches 87. 
Wasserglas 262. 
Wasserstoff 15. 

Wasserstoffsuperoxyd 81. 
Wein 191. 
Weingeist 190. 
"Wema&ure 184. 



einstein 184. 

ertliigkelt der Elemente _^^ . 

21 _ xttnum 7. 

etter, schlagende 48. 

„ stickende 46. 

'ismutli 115. 
'itlierit 81. 
'oods Metall 64. 



Register. 
Y. 



Z. 



Zaffer 105. 

Zeichen, chemische 9. 

Ziegelsteine 275. 
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Zink 108. 
Zinkäthyl 202. 
Zinkweiss 108. 
Zinn 133. 
Zinnoher 120. 
Zinnsalz 134. 
Zirkonium 7. 
Zacker 222. 



Berichtigungen. 
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Der vorliegende Leitfaden, welcher ursprünglich nur die Be- 
stimmung hatte, meinen Schülern .bei ihren aDalytisch-chemischeh 
Arbeiten als Wegweiser zu dienen, hat auch in weiteren Kreisen 
Beachtung gefunden. 

Das Arbeiten der Schüler im chemischen Laboratorium und 
namentlich die private Beschäftigung mit chemischen Experimenten 
ohne alle Anleitung artet nur zu leicht in ein planloses Probiren 
aus, und in Folge der vielen misslungenen Versuche erkaltet das 
anfangs sehr rege Interesse gar zu bald. Sollen die Arbeiten im 
Laboratorium ihren Zweck als allgemeines Bildungsmittel nicht ver- 
fehlen, so ist eine bestimmte Ordnung, eine Stufenfolge vom Leichten 
zum Schweren inne zu halten, wobei aber vor Allem darauf zu 
sehen ist, dass sich der Schüler Rechenschaft darüber giebt, warum 
er jede einzelne Operation so und nicht anders macht, dass er sich 
des Grundes für jeden Weg, den er einschlägt, bewusst ist. Das 
ist laber nur dann möglich, wenn er mit dem gegenseitigen Ver- 
halten der Körper genau bekannt ist und eine Einsicht in das 
Wesen des chemischen Processes besitzt, der unter seinen Augen 
sich vollführt. Der einzige Weg, der zu diesem Ziele führt, ist 
die gründliche Beschäftigung mit der analytischen Chemie: und in 
dem vorliegenden Schriftchen ist der Versuch gemacht, den Schülern 
einen Führer auf diesem Wege in die Hand zu geben. 

Es ist eine bekannte Thatsache, dass gerade die analytische 
Chemie den Anfänger wegen der ausserordentlichen Menge des zu 
überblickenden Materials zurückschreckt, und dass es ihm ohne 
Beihülfe eines erfahrenen Lehrers fast unmöglich wird, sich in den 
sonst vortrefflichen Anleitungen zurecht zu finden, und liegt hierin 
der Hauptgrund, weshalb dieser Zweig der Chemie in unseren 
Schullaboratorien bisher so wenig Beachtung gefunden hat. 

Deshalb ist vor Allem eine Beschränkung des zu behandelnden 
StoflTes geboten, und der Verfasser hat es sich zur Aufgabe gestellt, 
die Principien der analytischen Chemie an einer kleinen Anzahl 
von Grundstoffen und ihren wichtigsten anorganischen Verbindungen 
auseinander zu setzen. Bei der Auswahl dieser Stoffe musste selbst- 



Terständlich auf die geringen Hülfsmittel, welche unseren Schülern 
im Laboratorium zu Gebote stehen, Rücksicht genommen werden. 
Beherrscht der Schüler erst einen kleinen Kreis Ton EHementen, 
so wird es ihm später ein Leichtes sein, andere an die bekannten 
anzureihen und sich in den grösseren Werken über analytische 
Chemie zurecht zu finden. 

Soweit meine Erfahrungen reichen, hat die Beschäftigung mit 
der analytischen Chemie für die Schüler einen ganz besonderen Reiz, 
nachdem die ersten freilich nicht zu unterschätzenden Schwierig- 
keiten überwunden sind« Der (rang, welchen ich meine Schüler bei 
den Arbeiten einhalten lasse, ist kurz folgender: die in das Labora- 
torium neu Eintretenden stellen zuerst die Reaktionen an, wie sie 
in den Uebungsbeispielen angegeben sind, wobei ich mir die Nieder- 
schläge u. s« w. Torzeigen und den chemischen Process erläutern 
lasse. Misslungene Reaktionen werden corrigirt und wird auf be- 
sonders zu beachtende Umstände aufmerksam gemacht. Sind die 
Schüler mit einer Anzahl der im Leitfaden behandelten Stoffe ver- 
traut, und haben sie die chemischen Processe durch eine Formel- 
gleichung ausgedrückt, welche neben die betreffende Reaktion in 
dem durchschossenen Exemplar geschrieben wird, so erhalten sie 
eine Anzahl (gegen 20) einfacher Salze, in denen sie mit Hülfe der 
Anleitung Basen und Säuren zu bestimmen haben. Bestätigende 
Reaktionen werden entweder aus dem Gedächtniss oder mit Hülfe 
der Uebungsbeispiele angestellt. Ist dieses Pensum des ersten 
Semesters absolvirt, so werden in den folgenden Semestern die 
früher etwa iiberschlagenen Uebungsbeispiele nachgeholt, und dann 
eine Reihe von Salzgemischen analysirt — mit Gemengen von Salzen 
aus 2 Basen und 1 Säure anfangend und zu solchen mit 5 bis 6 Be- 
standtlieilen aufsteigend. Daneben werden dann leichter darstell- 
bare Präparate angefertigt, und die Analyse der Salzgemische dient 
vom 2. Semester an wesentlich dazu, um den Schülern die bei der 
Darstellung der Präparate durch Filtriren, Abdampfen u. s. w. un- 
vermeidlichen Zwischenpausen in nützlicher Weise auszufüllen. 

Der Leitfaden zerfällt in zwei Theile. Der erste enthält Bei- 
spiele zur üebung in der chemischen Analyse: es ist das Verhalten 
der wichtigeren Elemente zu Reagentien an einer bestimmten Ver- 
bindung auseinandergesetzt, wobei die charakteristischsten Reaktio- 
nen mit * bezeichnet sind. Der zweite Theil enthält eine Anleitung 
zur Untersuchung eines gegebenen Stoffes und zerfällt wieder in. 
2 Abschnitte. Im ersten Abschnitt sind nur einfache Verbindungen, 
welche iiöciistens eine Säure undi em^ lä^^^ ^wthalten,^ in Betracht 
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gezogen ; der zweite giebt eine Anleitung zur Ermittelung der Be- 
standtheile eines Gemenges mehrerer einfacher Verbindungen. Es 
ist hierbei auf alle im ersten Theil vorkommenden Stoffe Rück- 
sicht genommen, mit der Einschränkung jedoch, dass in derselben 
Mischung nie Antimon, Zinn und Arsen oder auch nur zwei von 
diesen, ebenso Nickel und Kobalt zusammen vorkommen, auch sind 
die Silikate und ein Gemenge mehrerer in Wasser und Säuren un- 
lösUcher Verbindungen, sowie in den Salzgemengen Chromverbin- 
dungen ausgeschlossen. Die besonderen Schwierigkeiten, welche 
die Erkennung und Scheidung der genannten Stoffe bieten, wird, in 
Hinblick auf den Zweck des Schriftchens und in Erwägung der 
unsern Schülern zu Gebote stehenden geringen Anzahl von Reagen- 
tien und sonstigen Hüfsmitteln, diese Einschränkung hinreichend 
rechtfertigen. 

Es dürfte wohl nicht überflüssig sein, diejenigen Utensilien 
und Reagentien, welche zur Anstellung der chemischen Analyse 
erforderlich sind, hier namentlich aufzuführen, wobei ich mich 
selbstverständlich auf das Nothwendigste beschränke. Der erfor- 
derliche Apparat enthält: 

1) Ein Statif mit 12 Probirgläsern, 2) eine Spritzflasche, 3) zwei 
kleine Trichter, 4) 1 oder 2 Abdampfschälchen von Porcellan 
5) ein Löthrohr, 6) ein Platinblech und Draht, 7) eine Zange, 8) eine 
Scheere, 9) eine Spirituslampe oder ein Bunsen'scher Brenner (zur 
Herstellung einer leuchtenden Flamme für Löthrohrversuche wer- 
den die Zuglöcher des Bunsen'schen Brenners durch eine auf dem 
Brennerrohr verschiebbare Papierhülse verschlossen), 10) kleine 
unten zugeschmolzene Glasröhrchen, 60 bis 80 Mm. lang, 11) ein, 
Stück Holzkohle, 12) ein eiserner Dreifuss, 13) Filtrirpapier. 
Reagentien: a) Flüssigkeiten und Lösungen: 
1) Schwefelwasserstoffwasser (frisch bereitet), 2) Schwefel- 
ammonium (gelbes), 3) Kali- oder Natronlauge (V. G. = 1*12), 4) Am- 
moniak, 5) Salzsäure (reine, V. G. = 1*12) 6) Salpetersäure (reine, 
V. G. = l-20), 7) concentrirte Schwefelsäure (V. G. = l-84), 8) ver- 
dünnte Schwefelsäure (5 Säure: 100 Wasser), 9) kohlensaures Am- 
nion (20:100, mit etwas Ammoniak), 10) kohlensaures Natron 
(20: 100), 11) phosphorsaures Natron (10: 100), 12) schwefelsaure 
Magnesia (10 : 100 mit 5 Salmiak), 13) Ghlorbarium (5 : 100), 
14) Kaliumeisencyanür (5 : 100), 15) Kaliumeisencyanid (5 : 100), 
16)salpetersaures Silberoxyd (5 : 100), 17) chromsaures Kali (10: 100), 
18) Jodkalium (5 : 100), 19) essigsaures Bleioxyd (5 : 100), 20) Sal- 
miak (30 : 100), 21) Rhodankalium (5 : 100), 22^ Gi^slösung, 23^ oxal- 
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saures Ammon (8 : 100), 24) Weinsäure (25 : 100), 25) Oxalsäure 
(gesättigte Lösung 15 : 100), 26) molybdänsaures Ammon (6 : 100 
und 1 Salpetersäure), 27) Kupfervitriol (5: 100), 28) Quecksilber- 
chlorid (5 : 100), 29) Galläpfeltinktur, 30) rauchende Salpetersäure, 
31) Weingeist, 32) Indigolösung. 

b) Feste Reagentien und Stoffe zu den Uebungsbeispielen: 

1) Entwässerte Soda, 2) Salpeter (pulrerisirt), 3) Borax (pul- 
verisirt), 4) Eisenvitriol, 5) Kupfervitriol, 6) schwefelsaures Man- 
ganoxydul, 7) salpetersaures Bleioxyd, 8) Chlorbarium, 9) Jod- 
kalium, 10) phosphorsaures Natron, 11) schwefelsaure Magnesia, 
12) Salmiak, 13) chromsaures Kali (saures), 14) Marmor, 15) schwefel- 
saure Kali-Thonerde, 16) Zinkblechschnitzel, 17) Kupferdrehspäne, 
18) Eisendraht oder Nägel, 19) Mennige, 20) Braunsteinpulver, 
21) Wismut, 22) Antimon, 23) Zinndrehspäne, 24) arsenige Säure 
und metallisches Arsen, 25) kohlensaurer Strontian, 26) schwefel- 
saures Cadmiumoxyd, 27) schwefelsaures Nickeloxydul, 28) schwefel- 
saures Kobaltoxydul, 29) Schwefelkies, 30) Schwerspath (pulverisirt), 
31) Stärkemehl, 32) Lackmuspapier (rothes und blaues). 

Die Reagentien und einige Utensilien können zugleich von 
mehreren Schülern benutzt werden. 

Der Verfasser hegt die Hoffnung, dass die Anleitung dazu bei- 
tragen möge, die Beschäftigung mit der chemischen Analyse in 
unseren SchuUaboratorien mehr und mehr einzubürgern. 

Berlin, im August 1866. 



Die Verbesserungen, welche die vorliegende vierte Auflage er- 
fahren, beziehen sich namentlich auf genauere Angaben über die 
bei der Analyse anzuwendenden Mengenverhältnisse der Reagentien, 
auch sind die mir von Fachgenossen freundlichst ausgesprochenen 
Wünsche und Bemerkungen berücksichtigt. 

Berlin, im April 1875. 



Erster TheiL 



Uebungsbeispiele zur chemischen Analyse. 



I. Eupferritriol 

Man löse ein bohnengrosses Stück des Salzes in einem Probir- 
glas voll Wasser unter Erwärmen und nehme für jede Beaktion 
etwa Vio dieser Lösung. Für die unter 3 bis 9 angeführten 
Beaktionen verdünne man jeden Theil vor dem Zusetzen der Rea- 
gentien mit der 5 — 6 fachen Menge Wasser. Aus- der blauen 
Lösung, welche sauer reagirt d. h. blaues Lackmuspapier röthet, 
fäUt: 

1. Eisen oder Zink metallisches Kupfer. 
*2. Schwefelwasserstoffwasser (das 6 — 8fache Volumen' der 
Eupferlösung) braunschwarzes Schwefelkupfer. Man erwärme, lasse 
sich den Niederschlag zu Boden setzen, giesse die überstehende 
Flüssigkeit so viel als möglich behutsam ab und theile die den 
Niederschlag enthaltende Flüssigkeit in 2 Theile. Zu dem einen 
füge man. einige Tropfen Salpetersäure, zu dem anderen einige 
Tropfen Salzsäure und koche. In der Salpetersäure löst sich der- 
selbe unter Hinterlassung von flockigem, schmutzig grau gefärbtem 
Schwefel, der in der Flüssigkeit schwimmt. In Salzsäure bleibt 
der Niederschlag unverändert. 

3. Schwefelammonium (4 — ö Tropfen) bewirkt denselben 
Niederschlag; das Schwefelkupfer lösst sich auf Zusatz von mehr 
(10 Tropfen) Schwefelammonium selbst beim Erwärmen nicht. 

4. Kali oder Natron (10 — 20 Tropfen) blaues Oxydhydrat, 
welches beim Kochen zu schwarzem Oxyd wird. 

*5. Ammoniak (2 — 3 Tropfen) blaugrünes, basisches Salz, 
welches sich in mehr zugesetztem Ammoniak mit blauer Farbe löst. 
iJiaA bringe 1 Tropfen der ursprünglichen Kupferlösung in ein 
Profoirglfts voll Wasser und setze Ammoniak zu, es entsteht eine 
deutliche blaue Färbung. 

6. Eofalensäures Ammon blaugrünes, basisch -kohlensaures 
Kupferoxyd, welches sich im üeberschuss des Fällungsmittels löst. 

7. Kohlensaures Natron blaugrünes, basisches Kupfer-Salz. 
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*8. Kaliumeisencyanür (einige Tropfen) rothbraiines Kupfer- 
eisencyanür. Man verdünne 1 Tropfen der Kupfervitriollösung mit 
einem Probirglas voll Wasser und füge wenige Tropfen Blutlaugen- 
salzlösung hinzu; die Flüssigkeit färbt sich beim Umschütteln 
deutlich braun. 

*9. Chlorbarium (einige Tropfen) weissen, schwefelsauren 
Baryt, welcher in Säuren (Salz- oder Salpetersäure) unlöslich ist* 

Ein Körnchen des blauen Salzes erhitze man in einem unten 
zugeschmolzenen Glasröhrchen. Es wird hellgrau, und Wasser 
entweicht, welches sich an der Wand des ßöhrchens zu Tropfen 
verdichtet. 

Man tauche das glühende Ende eines zum Oehr umgebogenen 
Platindrahtes in pulverisirten Borax und erhitze das am Draht 
haftende Salz in einer Flamme. Der Borax bläht sich auf und 
schmilzt dann zu einer klaren Perle (Boraxperle). Mit der 
Perle schmilzt man ein äusserst kleines Stückchen Kupfervitriol 
vor dem Löthrohr zusammen, nach dem Erkalten ist die Perle 
grün gefärbt. 

Ein Körnchen Kupfervitriol mische man mit dem 4 — Sfachen 
entwässerter Soda und schmelze das Gemenge auf einem Stück 
Holzkohle vor dem Löthrohr gut durch. Die Schmelze ist von 
Kupferflittern braun gefärbt und enthält Schwefelnatrium (Hepar). 
Legt man dieselbe auf eine blanke Silbermünze und befeuchtet sie 
mit einem Tropfen Wasser, so entsteht nach kurzer Zeit ein brauner 
Fleck von Schwefelsilber. 

Man erhitze ein kleines Stück Kupfer vor dem Löthrohr auf 
Kohle. Dasselbe schmilzt und verbrennt zu schwarzem Oxyd. 

Einige Kupferdrehspäne erwärme man mit Salzsäure. Die- 
selben bleiben unverändert. Wenige andere Drehspäne erwärme 
man mit Salpetersäure. Das Metall löst sich unter lebhafter Ent- 
wicklung eines rothbraunen Gases, die Lösung ist blau. 

IL Zink. 

Man übergiesse einige Stückchen Zinkblech mit Salzsäure und 
erwärme massig, bis die Gasentwicklung aufgehört hat. Das 
Metall löst sich unter Wasserstoffentwicklung. Zur Herstellung 
einer Lösung, welche keine freie Säure enthält, ist es nöthig, dass 
nach dem Aufhören der Gasentwicklung noch ungelöstes Zink vor- 
handen sei. Aus der mit der 6fachen Menge Wasser verdünnten 
Lösung fällt: 
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1. Schwefelwasserstoff (das 6 — Sfache der Zinklösang) 
weisses Schwefelzink. Auf Zusatz von Salzsäure löst sich der 
Niederschlag« Man setze zu einem andern Theil der Zinklösung 
einige Tropfen Salzsäure und dann Schwefelwasserstoff, der Nieder* 
schlag entsteht nicht. 

*2. Schwefelammonium (4 — 6 Tropfen zu der stark ver- 
dünnten Lösung) weisses Schwefelzink. Zu einem Theil des 
Niederschlags füge man Salzsäure, der Niederschlag löst sich. 
Eine schwache Trübung, welche nicht verschwindet, rührt von 
ausgeschiedenem Schwefel her. Zu einem andern Theil des 
Niederschlags setze man Kali oder Natron, der Niederschlag löst 
sich nicht. 

*3. Kali oder Natron (einige Tropfen) weisses Zinkoxydhydrat, 
welches sich auf Zusatz von mehr Alkali wieder auflöst Aus 
dieser Lösung fällt Schwefelwasserstoff Schwefelzink (vergl, 

xm, 3). 

4. Ammoniak (erst wenige Tropfen, dann mehr) verhält sich 
ebenso. Setzt man vorher Salmiak oder ein anderes Ammonsalz 
zu der Lösung, so entsteht durch Ammoniak kein Niederschlag. 
Derselbe bleibt deshalb auch aus, wenn die Flüssigkeit viel freie 
Säure enthält. 

5. Kohlensaures Natron weisses, basisch kohlensaures Zink- 
oxyd, die Kohlensäure entweicht theilweise, namentlich aus con- 
centrirter, vorher etwas erwärmter Lösung. 

6. Salpetersaures Silberoxyd weisses Chlorsilber, welches 
sich beim Schütteln zusammenballt, in Ammoniak leicht, in Salpeter- 
säure nicht löslich ist. 

. Man glühe ein kleines Stück Zink auf der Kohle vor dem 
Löthrohr. Das Zink verbrennt unter Bildung eines weissen 
Rauches, der sich zum Theil auf der Kohle absetzt (Beschlag), 
Dieser Beschlag ist in der Hitze gelb, nach dem Erkalten 
aber weiss. 

* Glüht man Zinksalze mit Soda auf Kohle, so geben sie 
denselben Beschlag, aber kein Metallkorn. 

111. Schwefelsaures Manganoxydul. 

Man löse eine Messerspitze voll des Salzes in einem Probir- 
glas voll Wasser unter Erwärmen. Die Lösung reagirt sauer. 
Aus der mit noch mehr Wasser verdünnten Lösung fällt: 
1. Schwefelwasserstoff nichts. 
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"2. Schwefelammonium (einige Tropfen) fleischfarbenes 
ScbvefelmangaR, welches nach kurzer Zeit an der Iiuft dankel- 
braan wird, 

•3. Kali oder Natron weisses Manganoxydulhydrat, welches 
bei Luftzutritt braun wird. 

4. Ammoniak bewirkt denselben Niederschlag. 

5. Kohlensaures Natron weisses kohlensaures Manganoxydul. 

6. Chlorbarium (4 — 6 Tropfen) fällt weissen schwefelsauren 
Baryt, welcher in Salzsäure {einige Tropfen) unlöslich ist. (vergl. 

1.9.) 

Wird eine Frohe des Salzes mit Soda zusammengeschmolzen, 
so schwärzt die Schmelze feuchtes Silber. 

*EiDe äusserst kleine Menge des Salzes glühe man mit 
Soda und Salpeter auf Platinblech. Es entsteht eine grüne 
Schmelze indem sich mangansaures Kali bildet. Hat man zu viel 
von der Manganverbindung angewandt, so erscheint die Schmelze 
schwarz. 

Eine Boraxperle wird durch eine Spur des Salzes violett gefärbt. 

IV. Eisen. 

Man erwärme einige kleine eiserne Nägel oder Stückchen 
Draht mit Salzsäure so lange, bis die Gasentwicklung vollständig 
aufgehört hat, giesse die Lösung von dem noch ungelösten Eisen 
und theile dieselbe in 2 Theile. Die Lösung enthält Eisenchlorür. 
Der eine Theil der Lösung wird mit der lOfachen Menge Wasser 
verdünnt. Es fällt aus dieser 

Eisenchlornrlösung: 
1. Schwefelwasserstoff nichts. 

*2. SchTfefclammonium (3 — 5 Tropfen) schwarzes Schwefel- 
eiseo. Man {'w^<i zu einem Theil des Niederschlags einige Tropfen 
Salzsäure, derselbe löst sich; eine schwache, nicht verschwindende 
Trübung rührt von ausgeschiedenem Schwefel her. 

3. Kali oder Natron grünliches Oxydulhydrat, welches im 
Obern Theil des Frobirglases, woselbst die Luft zutreten kann, 
schmutzig grün und schliesslich zu braunem Oxydhydrat wird. 

4. Kohlensaures Natron fällt weisses kohlensaures Eisen- 
oxydtil, welches an der Luft braun wird. 

*5. Kaliumeisencyanür (einige Tropfen) einen hellblauen 
^Nieder schlag, welcher bei Zutritt der Luft dunkel wird. 

liuineisencyauid einen dunkelblauen Niederschlag. 



W *i. Kaliuineise 
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Das Eisen verbrennt vor dem Löthrohr zu schwarzem Oxyd- 
oxydul. Dieses oder auch ein kleines Stückchen Eisenvitriol färbt 
die Boraxperle in der Reduktionsflamme grünlich, in der Oxyda- 
tionsfiamme gelb bis braun, beim Erkalten blasser werdend. 

Zu dem andern Theil der Ghlorürlösung setze man 8 — 10 
Tropfen Salpetersäure und 2 — 3 Tropfen Salzsäure imd koche. 
Unter Entwicklung rothbrauner Dämpfe bildet sich braune Chlorid- 
lösung. Man kocht so lange unter Zusatz einiger Tropfen Sal- 
petersäure, bis ein Tropfen der Flüssigkeit mit Wasser verdünnt 
duf Zusatz von Kali einen rothbraunen Niederschlag gibt. Man 
büte sich aber, mehr Salpetersäure zuzusetzen als imbedingt 
^öthig ist; einen Ueberschuss derselben kann man zweckmässig 
durch tropfenweise zugesetztes Ammoniak abstumpfen, es darf 
^ber durch das Ammoniak kein beim Umschütteln bleibender 
Niederschlag entstehen. Es fällt aus der 

Eisenchloridlösung: 
*7. Schwefelwasserstoff hellgelben oder weissen Schwefel 
^Ujiter Keduction der Chlorid- (Oxyd-) lösung zu Chlorür- (Oxydul-) 
lösung. 

*8. Schwefelammonium (4 — 6 Tropfen) reducirt das Oxyd zu 
Oig^dul und fällt dann schwarzes Schwefeleisen. Ist die Lösung 
äusserst stark verdünnt, so wird dieselbe durch Schwefelammonium 
^ur dunkelgrün gefärbt. (Enthält die Lösung viel freie Säure, so 
Verschwindet der Niederschlag beim ümsehütteln, dann ist mehr 
'Schwefelammonium zuzusetzen.) 

*9. Kali oder Natron gelbbraunes Oxydhydrat, welches im 
XJeberschuss des Fällungsmittels unlöslich ist. 

10. Kohlensaures Natron oder Ammon gelbbraunes Oxyd- 
lydrat, Kohlensäure entweicht. 

*11. Kaliumeisencyanür Berlinerblau. Die sehr verdünnte 
^isetdösung wird durch das Reagens noch deutlich blau gefärbt. 

12. Kaliumeisencyanid färbt die Flüssigkeit nur dunkler ohne 
einen Niederschlag zu bewirken. 

13. Rhodankalium färbt die Lösung blutroth (äusserst em- 
pfindlich). Es ist nöthig, dass die Lösung freie Säure enthält. 

14. Gerbsäure oder Galläpfeltinktur fällt schwarzes, gerb- 
saures Eisenoxyd (Dinte). 
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V. Salpetersaures Bleioxyd. 

Man löse eine Messerspitze voll des Salzes in einem Probir- 
glas voll Wasser unter Erwärmen. Aus der verdünnten Lösung fallt: 
*1. Schwefelwasserstoff (6 — Sfache Menge) schwarzes 
Schwefelblei. Setzt man zu der Lösung einige Tropfen Salzsäure 
und löst den dadurch vielleicht entstehenden Niederschlag durch 
Erwärmen wieder auf, so fällt Schwefelwasserstoff anfangs rothes 
Chlorblei-Schwefelblei, welches auf weiteren Zusatz von Schwefel- 
wasserstoff zu schwarzem Schwefelblei wird. Man erwärme die 
Flüssigkeit mit dem Niederschlag, lasse sich denselben zu Boden 
senken und giesse die überstehende Flüssigkeit ab. Zu einem 
Theil des Niederschlags setze man einige Tropfen Salpetersäure, 
zu einem andern Salzsäure und koche. Li Salpetersäure löst sich 
der Niederschlag unter Ausscheidung von Schwefel, in Salzsäure 
bleibt er unverändert. 

2. Schwefelammonium bewirkt denselben Niederschlag. 

3. Kali oder Natron weisses Oxydhydrat, welches sich beim 
Erwärmen mit mehr Alkali löst. 

4. Kohlensaures Natron weisses, basisch kohlensaures Blei- 
oxyd. 

*5. Schwefelsäure (verdünnte) weisses schwefelsaures Blei- 
oxyd, welches sich in verdünnter Salzsäure oder Salpetersäure 
nicht löst. Enthält die Lösung Ammonsalze oder sehr viel freie 
Säure, so scheidet sich das schwefelsaure Bleioxyd nur auf Zusatz 
von Alkohol aus. 

r 

*6. Salzsäure oder Chlormetalle weisses Chlorblei, welches 
auf Zusatz von Ammoniak unverändert bleibt (vergl. IX, 5 und 
XXI, 4). Erhitzt man das Chlorblei mit vielem Wasser, so löst 
sich dasselbe, scheidet sich aber beim Erkalten in glänzenden 
Nadeln wieder aus. 

7. Jodkalium (6— 10 Tropfen) fällt gelbes Jodblei. Man füge 
noch etwas Wasser zu, erhitze bis zum Sieden und filtrire voa 
dem ungelösten Jodblei ab. Aus dem Filtrat scheiden sich bei 
langsamem Erkalten goldglänzende Schuppen von Jodblei aus. 

8. Chromsaures Kali (einige Tropfen) gelbes, chromsaure ^ 
Bleioxyd, dasselbe ist in Kali löslich, in verdünnter Salpetersäure 
unlöslich. 

9. Füllt man ein ProbirgVaa m\\, öi^x ^^TiÄxMAen Lösung un^d 
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liängt ein Stückchen Zink in dieselbe, so scheidet sich das Blei 
in Form glänzender Blätter aus (Bleibaum). 

10. Kupferdrehspäne und einige Tropfen concentrirte Schwefel- 
säure entwickeln beim Erwärmen mit der Bleilösung rothe Dämpfe 
Welche man an der Farbe und durch den Geruch als ünter- 
salpetersäure erkennt. (Der Niederschlag, welcher auf Zusatz 
von Schwefelsäure entsteht, ist nicht hinderlich.) 

*11. Man setze zu 6 — 8 Tropfen der Bleilösung etwas Salzsäure, 
einige Tropfen Indigolösung und Wasser. Beim Erhitzen wird die 
Flüssigkeit entfärbt. 

*Wird das Salz mit Soda auf Kohle vor dem Löthrohr ge- 
glüht, so entsteht ein gelber Beschlag und dehnbare Metallkörner. 

Blei löst sich in warmer Salpetersäure unter Entwicklung 
rother Dämpfe. Von Salzsäure und Schwefelsäure wird es kaum 
angegriffen. Vor dem Löthrohr schmilzt es sehr leicht und bildet 
einen gfelben Beschlag von Oxyd. 

VI. Mennige. 

Man erwärme eine kleine Menge des rothen Pulvers mit 
Wasser. Dasselbe bleibt unverändert, es löst sich nicht. 

*Erwärmt man eine Federmesserspitze voll Mennige mit Salz- 
säure (10 — 12 Tropfen), so wird sie unter Entwicklung von Chlor 
zu weissem Ghlorblei, welches sich in vielem warmen Wasser löst. 

Uebergiesst man eine Federmesserspitze voll Mennige mit 
verdünnter Salpetersäure (1 Vol. Säure und 4 Vol. Wasser), so 
wird dieselbe besonders beim Erwärmen in braunes Bleisuperoxyd 
verwandelt, welches sich rasch zu Boden setzt. Die überstehende 
Flüssigkeit enthält salpetersaures Bleioxyd und zeigt alle Reaktionen 
auf Blei (vergl. V). 

Erhitzt man etwas Mennige in einer Glasröhre, so wird die- 
selbe zu gelbem Bleioxyd unter Verlust von Sauerstoff. 

Vor dem Löthrohr auf der Kohle geglüht, wird die Mennige 
Zu Bleikügelchen reducirt. 

VII. Wismut. 

Eine Messerspitze voll des pulverisirten Metalles wird mit 
^venig concentrirter Salpetersäure erhitzt und mit Zusetzen von 
Salpetersäure in kleinen Portionen und Erhitzen so lange fortge- 
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fahren, bis sich fast alles Metall gelöst hat. Aus dieser Lösung, 
welche durch Wasser nicht verdünnt werden darf, fällt: 

*1. Wasser (das 8 — lOfache Vol. der Lösung) weisses, basisch 
salpetersaures Wismutoxyd. Auf vorherigen Zusatz einiger Tropfen 
concentrirter Kochsalz- oder Salmiaklösung fällt Wasser basisches 
Chlorwismut, welches in Weinsäure unlöslich ist (vergl. XI, 1). 
Enthält die Lösung zu viel freie Säure, so entsteht der Nieder- 
schlag selbst auf Zusatz einer sehr grossen Menge Wasser nicht, 
deshalb ist jeder Ueberschuss von Säure bei der Auflösung zu 
vermeiden. 

*2. Schwefelwasserstoff dimkelbraunes Schwefelwismut. 

3. Schwefelammonium dasselbe, im Ueberschuss unlöslich. 

4. Kohlensaures Natron weisses, basisch kohlensaures Wis- 
mutoxyd. 

5. Chromsaures Kali gelbes, chromsaures Wismutoxyd, 
welches sich in verdünnter Salpetersäure, aber nicht in Kali oder 
Natron auflöst. 

Vor dem Löthrohr schmilzt Wismut und gibt einen dunkel- 
gelben Beschlag und ein sprödes Metallkorn. 

YIIL Chlorbarium. 

Eine Messerspitze voll des Salzes wird in einem Probirglas 
voll Wasser unter Erwärmen gelöst. Aus der Lösung fällt: 

*1. Schwefelwasserstoff, Schwefelammonium und Am- 
moniak nichts. 

*2. KohlensauresAmmon oder kohlensaures Natron weissen, 
kohlensauren Baryt. 

*3. Schwefelsäure (verd.) oder schwefelsaure Salze aus der 
stark verdünnten Lösung schwefelsauren Baryt, welcher sich weder 
in Salzsäure noch in Salpetersäure löst. 

*4. Gipslösung (das 5 — 6fache Volumen der Chlorbarium- 
lösung) gibt sofort eine Trübung von schwefelsaurem Baryt. 

5. Phosphorsaures Natron phosphorsauren Baryt, in Salz- 
säure löslich. 

6. Oxalsaures Ammon weissen Oxalsäuren Baryt. 

*7. Neutrales chromsaures Kali oder mit Ammoniak über- 
sättigtes saures chromsaures Kali gelben chromsauren Baryt, der 
Niederschlag löst sich auf Zusatz einiger Tropfen Salpeter- oder 
Salzsäure. 
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*8. Salpetersaures Silberoxyd weisses, käsiges Chlorsilber. 
Dasselbe ballt sich beim Schütteln zusammen, ist in Salpetersäure 
unlöslich, in Ammoniak löst es sich leicht. 

Erhitzt man Chlorbarium im Glasröhrchen, so verliert es 
Wasser. 

Auf der Kohle vor dem Löthrohr schmilzt es und reagirt. 
dann alkaUsch : die Schmelze wird auf rothes Lackmuspapier ge* 
legt und . mit 1 Tropfen Wasser befeuchtet. 

Bringt man an einem Platindraht etwas Chlorbarium in die 
Flamme eines Bunsen'schen Breuners oder einer Spirituslampe, so 
wird diese gelbgrün gefärbt. 

IX. Quecksilber. 

Man übergiesse einige Tropfen Quecksilber mit Salpetersäure, 
welche mit dem gleichen Volumen Wasser verdünnt ist, und er- 
wärme massig; das Quecksilber löst sich unter Entwicklung rother 
Dämpfe. Es ist nöthig, dass ungelöstes Quecksilber zurückbleibt, 
damit die Lösung nur Quecksilberoxydul enthält. 

Es fällt aus der verdünnten 

Quecksilberoxydullösung: 
*1. Kupfer metallisches Quecksilber. Man taucht ein Stückchen 
Kupferblech oder ein Kupferdrehspänchen in die verdünnte Lösung 
(1 Tropfen Lösung mit 10 Tropfen Wasser), aber sorge dafür, dass 
das Kupfer nur zur Hälfte in die Flüssigkeit taucht. Dasselbe 
wird weiss, es amalgamirt sich so weit es eintaucht. Beim Er- 
hitzen des Kupfers in einer Flamme verflüchtigt sich das Queck- 
silber und die rothe Farbe des Kupfers wird wieder hergestellt. 
*2. Schwefelwasserstoff oder Schwefelammonium schwar- 
zes Quecksilbersulfür, der Niederschlag ist in verdünnter, warmer 
Salpetersäure sowie in Schwefelammonium unlöslich. 

3. Kali oder Natron schwarzes Oxydul. 

4. Ammoniak fällt eine schwarze Amid Verbindung. 

*5. Salzsäure oder Chlormetalle weisses Chlorür (Calomel), wel- 
ches durch Ammoniak geschwärzt wird (vergl. XXI, 4 u. V, 6). 

6. Jodkalium (einige Tropfen) grüngelbes Jodür. 

7. Chromsaures Kali rothgelbes chromsaures Oxydul. 

Das oben ungelöst gebliebene Quecksilber wird durch Kochen 
mit concentrirter Salpetersäure gelöst und mit Hinzufügen kleiner 
Mengen Salpetersäure und Kochen so lange fortgefahren, bis ein 
Tropfen der Lösung mit Wasser verdünnt, auf Zusatz eines Troi^fens 
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Salzsäure sich nicht mehr trübt. Nach dem Verdünnen mit Wasser 
fallt aus dieser 

Quecksilberoxydlösung: 

*8. Kupfer metallisches Quecksilber, wie bei der Ozydullösung. 

*9. Schwefelwasserstoff (und Schwefelammon) in geringer 
Menge zuerst (weiss, gelb, braunes) basisches Schwefelquecksilber, 
bei fernerem Zusatz von Schwefelwasserstoff schwarzes Sulfid, 
welches in verdünnter, warmer Salpetersäure unlöslich ist. 

*10. Kali oder Natron fällt gelbes Quecksilberoxyd. 

11. Ammoniak einige Tropfen eine weisse Amidverbindung. 
Bei Gegenwart einer grossen Menge von Ammonsalzen entsteht 
der Niederschlag entweder nicht, oder er löst sich in überschüssigem 
Ammoniak auf. 

12. Kohlensaures Natron braungelbes, basisch kohlensaures 
Quecksilberoxyd. 

13. Salzsäure bewirkt keine Veränderung. 

14. Jodkalium (tropfenweise zuzusetzen) scharlachrothes Jodid, 
im Ueberschuss von Jodkalium löslich. 

15. Chromsaures Kali gelbrothes chromsaures Oxyd. 
♦Werden Quecksilberverbindungen mit entwässerter Soda und 

Kohle im Olasröhrchen erhitzt, so setzt sich an der Wand desselben 
ein glänzender Spiegel von Quecksilbertröpfchen ab, welche ihre 
metallische Beschaffenheit beim Reiben mit einem Hölzchen deut- 
licher erkennen lassen. 

X. Zinn. 

Man erhitze Zinndrehspäne längere Zeit mit concentrirter Salz- 
säure bis die Entwicklung von Wasserstoff aufgehört hat und der 
grösste Theil des Metalls gelöst ist. Die Lösung enthält: 

Zinnchlorür. 
Aus derselben fällt: 

*1. Schwefelwasserstoff dunkelbraunes Zinnsulfär. Die den 
Niederschlag enthaltende Flüssigkeit wird längere Zeit erwärmt, 
dann einige Minuten lang stehen gelassen bis sich der Nieder- 
schlag zu Boden gesenkt hat. Die überstehende Flüssigkeit wird 
so viel als möglich abgegossen und der Niederschlag mit 10 bis 
12 Tropfen gelbem Schwefelammonium massig erwärmt (nicht ge- 
kocht). Das Schwefelzinn löst sich, indem das Zinnsulfür zu Zinn- 
sulfid wird, welches sich auf Zusatz von Salzsäure zu der mit 
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vielem Wasser verdünnten Flüssigkeit als gelber Niederschlag aus- 
scheidet. 
*2. Schwefelammonium bewirkt denselben Niederschlag. 
3. Kali weisses Oxydulhydrat, im üeberschuss von Kali löslich. 
4» Kohlensaures Natron Oxydulhydrat, Kohlensäure ent- 
weicht» 

5. Quecksilberchlorid oder salpetersaures Quecksilberoxyd 
(2 bis 3 Tropfen) entweder weisses Quecksilberchlorür oder graues 
metallisches Quecksilber. 

Den Rest des Zinns koche man mit Salpetersäure. Das Metall 
wird ohne sich zu lösen in weisses Oxyd verwandelt. 

Eine kleine Menge Zinndrehspäne löse man durch Erhitzen 
mit möglichst wenig Königswasser (1 Vol. Salpetersäure und 3 Vol. 
Salzsäure). Die Lösung enthält: 

Zinnchlorid. 
Aus derselben fällt nachdem sie mit Wasser verdünnt ist: 
*6. Schwefelwasserstoff gelbes Zinnsulfid, löslich in Schwefel- 
ammonium (vergl. X. 1). Man setze zu einem Theil der Zinnchlorid- 
lösung etwa das 3fache Vol. einer gesättigten Lösung von Oxal- 
säure und dann Schwefelwasserstoff. Es entsteht kein Nieder- 
schlag. Bei weniger Oxalsäure färbt sich die Lösung gelb und der 
Niederschlag entsteht nach einiger Zeit, rascher beim Erwärmen. 
*7 Schwefelammonium (einige Tropfen) bewirkt denselben 
Niederschlag. 

8. Kali oder Natron weisses Oxydhydrat, löslich im üöber- 
schuss. 

Vor dem Löthrohr ist Zinn leicht schmelzbar und verbrennt 
zu weissem Oxyd. 

XL Antimon. 

Man erwärme eine kleine Menge Antimonpulver mit Salzsäure, 
dasselbe bleibt unverändert. Eine andere kleine Menge koche 
man mit Salpetersäure. Das Metall wird ohne sich zu lösen in 
weisses Oxyd verwandelt. 

Man erwärme eine Federmesserspitze voll Antimonpulver mit 
einigen Tropfen Königswasser (1 Vol. Salpetersäure und 3 Vol. 
Salzsäure) und füge nach und nach so viel der Säure zu, bis fast 
alles Metall gelöst ist. Aus der so erhaltenen Antimon chlorid- 
lösung, welche durch Wasser nicht verdünnt werden darf, fällt: 
*1. Wasser (das 8 — 10 fache Vol.) weisses, basisches Antimon- 

2 
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Chlorid. Setzt man vorher Weinsäure zu, so entsteht durch Wasser 
kein Niederschlag (vergl. VII, 1). 

*2, Schwefelwasserstoff fällt orangegelbes Schwefelantimon, 
welches sich in Schwefelammonium löst. Oxalsäure verhindert die 
Fällung durch Schwefelwasserstoff nicht. 

3, Schw.efelammonium bewirkt denselben Niederschlag. 

4« Eali weisses Antimonoxydhydrat, in mehr Kali löslich. 

5. A mm on i ak Antimonoxydhydrat, im UeberschussnichtlösUch; 
vorher zugesetzte Weinsäure verhindert die Fällung. 

Im Glasröhrchen schmilzt das Antimon, ohne sich zu ver- 
flüchtigen. 

Auf der Kohle vor dem Löthrohr schmilzt es und überzieht 
die Kohle mit einem weissen Beschlag, indem es einen starken 
weissen Rauch von Oxyd bildet. Wirft man das glühende Antimon auf 
den Tisch oder Fussboden, so zerstäubt es in glühende Kügelchen. 

Xll. Arsenigpe Säure. 

Man erwärme eine Federmesserspitze voll arseniger Säure in 
einem Probirglas voll Wasser längere Zeit (10 Minuten). Die da- 
durch entstehende Lösung röthet blaues Lackmuspapier kaum und 
wird durch: 

*1. Schwefelwasserstoff (das 8 — 10 fache Vol.) gelb gefärbt, 
auf Zusatz von einigen Tropfen Salzsäure fällt gelbes Schwefelarsen, 
welches sich in kohlensaurem Ammon und in Schwefelammonium 
leicht löst. Aus dieser mit Wasser verdünnten Lösung fällt beim 
Ueberstättigen mit Salzsäure wieder gelbes Schwefelarsen. Oxal- 
säure verhindert die Fällung durch Schwefelwasserstoff nicht. 

*2. Schwefelammonium (2 — 4 Tropfen) verändert die Lösung 
nicht, erst auf Zusatz von Salzsäure fällt gelbes Schwefelarsen. 

3. Salpetersaures Silberoxyd (2 — 3 Tropfen) fällt nichts, 
auf Zusatz eines Tropfens Ammoniak fällt gelbes arsenigsaures 
Silberoxyd, welches sich in Salpetersäure und in Ammoniak 
leicht löst. 

4. Schwefelsaures Kupferoxyd (2 — 3 Tropfen) fällt nichts, 
auf Zusatz eines Tropfens Ammoniak fällt grünes arsenigsaures 
Kupferoxyd (Scheele'sches Grün), welches sich in mehr Ammoniak 
mit blauer Farbe löst. 

*Die arsenige Säure gibt mit Kohlenpulver im Glasröhrchen er- 
hitzt einen Arsenspiegel und auf der Kohle vor dem Löthrohr 
Knoblauchgeruch unter Bildung eines weissen Rauches. 
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Das metallische Arsen ist im Glasrölircheii flüclitig, ohne zu 
I Bohmelzen, einen Metallspiegel gebend. 

'Erhitzt man eine sehr kleine Menge Arsen vor dem Lötkrohr 
I auf der Kohle, so verbrennt dasselbe zu weisser, arseniger Säure 
I unter Verbreitung eines knoblauchartigen Geruches. 

Das metallische Arsen löst sich beim Kochen mit Königswasser. 

XIIl. Schwefelsaure Kali-Thonerde (Alaun). 

Eine starke Messerspitze voll wird in einem Probirglase voll 
Wasser unter Erv^ärmen gelöst. Die Lösung röthet Lackmuspapier. 
Ana derselben fällt: 

1, Schwefelwasserstoff nichts. 

"2. Schwefelammonium (3 — 4 Tropfen) weisses, kleisterartiges 
Thonerdehydrat, unter Entweichen von Schwefelwaaserstoffi 

*3. Kali oder Natron (wenige Tropfen) dasselbe. Man setze 
toehr Kali zu. Der Niederschlag löst sich wieder auf. Diese 
Lüsung theile man in 2 Theile und setze zu dem einen Salmiak, 
zu dem andern Schwefelwasserstoff. Durch Salmiak wird wieder 
Thonerdehydrat, durch Schwefel wasaerstoff nichts gefällt, (vrgl. U. 3.) 

•4. Ammoniak Thonerdehydrat, in überschüssigem Ammoniak 
unlöslich, setzt man vorher Weinsäure zu der Lösung, so fällen 
Ammoniak sowie Kali oder Natron nichts. 

5. Kohlensaures Natron fällt Thonerdehydrat, Kohlensäure 
entweicht. 

6. Phospborsaures Natron weisse, phosphorsaure Thon-;- 
erde, welche sich in Kali, bei Gegenwart von Weinsäure auch in 
Ammoniak auflöst. 

7. Chlorbarium schwefelsaure Baryterde, (vergl. L 9.) 
Der Alaun gibt beim Erhitzen im GlasrÖhrchen Wasser. 
Die mit etwas Alaun und Soda vor dem Löthrohr auf des 

Kohle erhaltene Schmelze schwärzt feuchtes Silber. 

*Bringt man eine kleine Probe des Salzes am Platindraht in eine 
nicht leuchtende Flamme, so wird diese violett gefärbt (Ka li f 1 am m e). 

XIV. Kohlensaurer Kalk (Marmor). 

Derselbe ist in Wasser unlöslich, er löst sich aber in Salz- 
säure unter Entwicklung eines farb-und geruchlosen Gases — 
Kohlensäure. Zur Herstellung einer neutraleuLösungühergiesse man 
ein bohnengrosses Stück Marmor mit Salzsa.u.ce mid eiwäi;«!.«, 
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bis die Gasentwicklung aufgehört hat. Man nehme aber nur soviel 
Säure, dass noch ungelöster Marmor zurück bleibt. Hält man während 
der Kohlensäure-Entwicklung in den obern Theil des Probirglases 
ein brennendes Holzspänehen, so erlischt dasselbe. 

Aus der bis zum Kochen erhitzten und dann mit Wasser ver- 
dünnten Lösung fallt: 

1. Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium nichts. 

2. Ammoniak nichts. 

*3. Kohlensaures Ammon oder Natron weissen, kohlen- 
sauren Kalk. 

*4. Schwefelsäure (verd.) weisse, schwefelsaure Kalkerde» 
Verdünnt man die Lösung erst mit sehr vielem Wasser und setzt 
dann Schwefelsäure zu, so Entsteht kein Niederschlag. Dieser 
erscheint sofort, wenn man zu der Flüssigkeit die Hälfte ihres 
Volumens Alkohol setzt und schüttelt, (vergl. VIII. 3 und 4.) 

*5. OxalsauresAmmon Oxalsäure Kalkerde. Der Niederschlag 
ist in Salzsäure löslich. 

6. Phosphor säur es Natron phosphorsaure Kalkerde. 

7. Chromsaures Kali aus der mit Ammoniak übersättigten 
verdünnten Lösung nichts (vergl, VIH, 7 und XV, 5). 

Glüht man ein linsengrosses Stück Marmor auf Kohle vor 
dem Löthrohr, so entweicht Kohlensäure, der Rückstand reagirt 
alkalisch, d. h. er bläut feuchtes rothes Lackmuspapier. 

XY. Kohlensaurer Strontian (Strontianit). 

Derselbe ist nicht in Wasser, aber in Salzsäure unter Kohlen- 
säure-Entwicklung löslich, (vergl. XIV.) 
Aus der Lösung fällt: 
1. Schwefelwasserstoff, Schwefelammonium und Am- 
moniak nichts. 

*2. Schwefelsäure (verd.) weissen, schwefelsauren Strontian. 
In stark verdünnten Lösungen entsteht der Niederschlag erst nach 
einigem Schütteln, (vergl. VIII, 3 und 4.) 
*3. Gi'pswasser trübt die Lösung erst nach einigem Schütteln. 

4. Phosphorsaures Natron weissen, phosphorsauren Stron- 
tian, der sich in Salzsäure löst. 

5. Chroms aures Kali aus der mit Ammoniak übersättigten, 
verdünnten Lösung nichts (vergl. VIII, 7 und XIV, 7). 

*Benetzt man mit der Lösung einen Platindraht, so färbt 
dieser die Flamme roth. 
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rxvi. CMoranunonium (Salmiak). 

In der Lösimg, welche neutral reagirt, entsteht durch Schwefel- 
wasserstoff, Schwefelamraonium, Ammoniak und kohlen- 
saures Natron kein Niederschlag, 

1. Weinsäure fallt aus der concentrirten Lösung weissas, 
trystalliniBches, saures weinsaures Ammon. Schütteln fordert die 
Bildung des Niederschlages besondersbei etwas verdünnten Lösungen. 
Derselbe ist in Salzsäure und in Kali löslich, 

2'. Erhitzt man die conc. Lösung mit dem doppelten Vol. Kali, 
so entwickelt sich Ammoniakgeruch, feuchtes rothes Lackmus- 
papier wird beim Darüberhalten gebläut. 

3" Salpe tersaures Silberoxyd fällt (aus der verdünnten 
Lösung) weisses, käsiges Chlorsilber, welches in Ammoniak löslich, ■ 
in Salpetersäure uolöslicli ist. 1 

XVII. Salpetersaures Kali (Salpeter). 

Eine Messerspitze voll wird in i/i Probirglas voll Wasser 
unter Erwärmen gelöst. Die Lösung reagirt neutral und aus 
derselben fällt: 

1. Weinsäure (conc) saures weinsaures Kali. Schütteln 
fördert die Bildung des Niederschlages. Derselbe ist in Säuren 
(Salzsäure) so wie in Kali oder Natron löslich. 

*2. Kupferdrehspäne in die mit concentrirter Schwefelsäure 
erwärmte Lösung gebracht, entwickeln rothbraune Dämpfe. 

•3. Indigolösung wird beim Erwärmen mit der vorher mit 
Salzsätire versetzten Lösung entfärbt, (vergl. V. 11.) 

ErhitJit man ein Stückchen Salpeter vor dem Löthrohr auf 
Kohle, so entsteht eine heftige Verbrennung der letzteren (Ver- 
puffung). Der Rückstand enthält kohlensaures Kali und reagirt 
alkalisch d. h. er bläut feuclites, rothes Lackmuspapier. 

Beim Erhitzen im Glasröhrchen ist der Salpeter schmelzbar 
unter Entwicklung von Sauerstoff. 

*DieFlamme wird durch Salpeter violett gefärbt: Kaliflamm e. 

XVIII. Man^ansuperoxyd (BraunsteiD). 

Das zu einem feinen Pulver zerriebene Mineral ist in Wasser 
und verdünnter Schwefel- oder Salpetersäure unlöslich. 

Kocht man eine kleine Menge desselben mit Salzsäure^ so löst 
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es sich unter Entwicklung von CUor zu Manganchlorür. Filtrirt 
man diese Lösung von dem ungelösten Pulver, so zeigt dieselbe 
die Reactionen auf Mangan (vergL HI, 1 — 5). 

Vor demLötlirolir auf derEoUeist der Braunstein unschmelzbar. 

Setzt man eine sehr kleine Menge desselben zu einer Horax- 
perle, so wird dieselbe violett gefärbt. 

^Schmilzt man eine Spur mit Soda und Salpeter auf dem 
Platinblech zusammen, so färbt sich die Schmelze grün (vergL III)» 
Bei Anwendung einer zu grossen Menge Braunstein ist die Schmelze 
so dunkelgrün gefärbt, dass sie schwarz erscheint. 

XIX. Schwefelsaure Magnesia (Bittersalz). 

Man löse eine starke Messerspitze voll des Salzes in einem 
Probirglas voll Wasser unter Erwärmen. 

Aus der neutral reagirenden Lösung fällt: 

1. Schwef elwasser Stoff nichts undebensoSchwefelammonium. 

2. Kali (Natron) Magnesiahydrat. 

*3. Ammoniak dasselbe. Setzt man vorher Salmiak oder 
andere Ammonsalze zu der Lösung, so entsteht durch Ammoniak 
kein Niederschlag. Deshalb entsteht derselbe auch nicht, wenn 
man vorher eine Säure zusetzt. 

4. Kohlensaures Natron Mit kohlensaure Magnesia, in 
Ammonsalzen löslich. 

*5. Kohlensaures Ammon fällt nichts. 

*6. Phosphorsaures Natron fällt aus der mit Ammoniak- 
salz (Salmiak) und Ammoniak versetzten Lösung phosphorsaure 
Ammoniak-Magnesia. In sehr verdünnten Lösungen entsteht der 
Niederschlag erst beim Schütteln. 

*7. Chlorbarium schwefelsauren Baryt, in Salzsäure unlöslich. 
8. Essigsaures Bleioxyd schwefesaures Bleioxyd, in ver- 
dünnten Säuren (Salpetersäure) unlöslich. 

Beim Erhitzen im Glasröhrchen entweicht Wasser. 

XX. Phosphorsaures Natron. 

Eine Messerspitze voll des Salzes wird in einem Probirglas 
voll Wasser gelöst. 

mng reagirt alkalisch und wird nicht gefallt durch 
Ichwefelalkalien oder kohlensaure Alkalien. Es fällt 
mg: 



•1. Salpetersauree Silberoxyd gelbes, dreibaBisch phoB- 
, pborsaiires Silberoxyd, leicht löslich in Ammoniak und in Salpeter- 
I säure. 

2. Essigsaures Bleioxyd weisses phospboraaures Bleioxyd, 
I in Salpetersäure löslicli, in Ammoniak unlöslich. 

*3. Setzt man zu einem Tropfen der Lösung 'jt Pi-obirglas voll 
, Wasser, einige Tropfen Salpetersäure und dann 10 — 12 Tropfen 
niolybdänsaures Ammon, so färbt sich die Lösung beim Er- 
,rmen gelb und es entsteht nach einiger Zeit ein gelber Nieder- 
schlag. 

4. Chlorbarium phosphorsaure Baryterde. 
•5. Schwefelsaure Magnesia auf vorherigen Zusatz von 
Salmiak und Ammoniak phosphorsaure Ammoniak-Magnesia. Ist 
die Lösung sebi- verdünnt, so entsteht der Niederschlag erst nach 
einigem Schütteln. 

Beim Erhitzen im Grlasröhrchen entweicht Wasser. 
*Die Flamme wird durch phosphorsaures Natron gelb 
tarbt: Natronflamme. 

XXI. Silber. 

Eine kleine Silbermünze wird in möglichst wenig Salpeter- 
säure unter Erwärmen gelöst. Die blaue Lösung enthält salpeter- 
saures Kupferoxyd und Silberosyd. Dieselbe wird mit Wasser 
stark verdünnt und mit einigen Tropfen Salzsäure versetzt, dadurch 
fällt weisses, käsiges Chlorsilber. Durch Schütteln ballt sich 
dasselbe zusammen und sinkt rasch, zu Boden, so dass die über- 
Btehende blaue Flüssigkeit klar wird. Diese wird vom Cblorsilber 
abgegossen (sie zeigt die Reaktionen auf Kupfer vergl. I), das 
Probirglas mit Wasser gefüllt, tüchtig geschüttelt und das Wasser 
■wieder abgegossen. Dann wird das Chlorsilber noch 2 bis 3 mal 
in derselben Weise mit Wasser übergössen, bis schliesslich alle 
Kupferlösung aus dem Chlorsilber entfernt ist. Das so ausge- 
waschene Cblorsilber wird durch Uebergiesaen mit Ammoniak ge- 
löst und dann ein Stückchen Zink in die Lösung gesteckt. Nach 
24 Stunden ist das Cblorsilber reducirt, das überschüssige Ziuk 
wird entfernt und das Silber durch wiederholtes Uebergiesaen 
und Erwärmen mit Wasser, döm man das erste Mal etwas verd. 
Schwefelsäure zusetzt, ausgewaschen. Schliesslich wird das 
Silber in möglichst wenig Salpetersäure unter Erwärmen gelöst. 

Aus dieser vorher mit Wasser verdünnten Lösung fällt; 
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1. Kupfer krystallinisches, metallisches Silber; die Lösung 
färbt sich blau von salpetersaurem Kupferoxyd. (Man verdünnt 
einige Tropfen der Silberlösung mit etwas Wasser und wirft ein 
Kupferdrehspänchen hinein.) 

*2. Schwefelwasserstoff undSchwefelammonium schwar- 
zes Schwefelsilber. 

3. Phosphorsaures Natron (einige Tropfen) gelbes phos- 
phorsaures Silberoxyd, leicht löslich in Ammoniak und in Salpeter- 
säure, weshalb der Niederschlag nicht entsteht, wenn die Lösung 
freie Salpetersäure enthält. 

*4. Salzsäure oder Chlormetalle weisses, käsiges Chlorsilber, 
welches sich am Lichte schwärzt und in Ammoniak leicht, in 
Salpetersäure aber nicht löst, (vergl. V. 6 und IX. 5.) 

5. Jodkalium (einige Tropfen) hellgelbes Jodsilber, in Sal- 
petersäure und in Ammoniak unlöslich. 

XXIL Saures chromsaures Kali. 

Man löse ein bohnengrosses Stück des Salzes in V^ Probir- 
glas voll Wasser, theile die Lösung in 2 Theile und verdünne den 
einen Theil mit noch mehr Wasser. Aus dieser verdünnten Lösung 
fällt: 

!• Schwefelwasserstoff graugrünes Cbromoxydhydrat unter 
Abscheidung von Schwefel. Die Lösung enthält neutrales chrom- 
saures Kali. Ebenso wirkt Schwefelammonium. Auf vorherigen 
Zusatz von Salzsäure zu der ursprünglichen Lösung fällt durch 
Schwefelwasserstoff Schwefel, und die Flüssigkeit wird, besonders 
beim Erwärmen, grün. 

2. Essigsaures Bleioxyd gelbes chromsaures Bleioxyd, lös- 
lich in Kali, unlöslich in verdünnter Salpetersäure. 

3. Kali (Natron), Ammoniak oder kohlensaures Natron färben 
die rothe Lösung gelb, indem sich neutrales chromsaures Kali 
bildet. 

4. Zu dem zweiten Theil der eben erhaltenen Lösung setze 
man einige Tropfen Salzsäure und dann unter Erwärmen tropfen- 
weise Alkohol, die Flüssigkeit wird (unter Verbreitung eines obst- 
ähnlichen Geruches) smaragdgrün, rüdem die Chromsäure zu Chrom- 
oxyd reducirt wird und sich Chromchlorid bildet. (Auf Zusatz 
von schwefeliger Säure zu chromsaurem Kali bildet sich schwefel- 
saures Chromoxydkali). 
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Es fällt aus dieser 

Chromoxyd (chlorid) lösun 
5. Schwefelwassei'Stoff nichts. 

*6. Schwefelammünium graugi-ünes Chromoxydhydrat. 
*7. Kali (Natron) Chromoxydhydrat, welches sieh in mehr 
Kali mit grüner Farbe löst, beim Kochen aber wieder ausscheidet. 

8. Ammoniak bewirkt denselben Niederschlag, der sich in 
überschüssigem Ammoniak nach längerem Stehen mit rötblich 
violetter Farbe löst. 

9. Kohlensaures Natron graugrünes, kohlensäurehaltiges 
Chromoxydhydrat- 

Setzt man zu der Boraxperle ein Körnchen chromsaures Kali 
oder eine andere Chromverbindung, so wird dieselbe smaragdgrün 
gefärbt. 

*Man filtrire den durch kohlensaures Natron erhaltcnw 
Niederschlag ab und schmelze etwas von demselben auf Platin- 
blech mit Salpeter imd Soda zusammen. Die Schmelze ist gelb 
gefärht, 

*Die Lösungen der chromaaurenSaJze entwickeln beim Erwärmen 
mit Salzsäure Chlor unter Bildung von Chromcblorid. 

XXIII. Saures borsaurcs Natron (Borax). 

Man löse ein bohaengrosses Stück Borax in '/^ Probirglas 
voll Wasser. 

Die Lösung reagirt alkalisch. Aus derselben fällt: 
1. Salzsäure oder Schwefelsäure (conc.) Borsäure, Häufig' 
-«rscheint der ki7ataUinische Niederschlag erst beim Abkühlen der 

' .IiÖSUDg. 

2._Chlorbarium borsauren Baryt, welcher sich in vielem 
Wasser löst, besonders beim Erwärmen. 

Borax gibt beim Erhitzen im Röhrchen Wasser, 
•Bringt man Borax an einem Platindraht in die Flamme, so 
bläht er sich stark auf und schmilzt dann zu einer klaren Perle, 
Boraxperle, wobei er die Flamme gelb färbt : Natronflamme. 
*Man benetze eine Boraxperle mit 1 Tropfen conc. Schwefel- 
aäare und halte dieselbe an den Saum der Flamme. Es tritt zu- 
erst eine grüne Färbung durch Boraäui'e, bei weiterem Erhitzen 
die gelbe Natronflamme auf. (vergl. Ylll.) 
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XXIV. JodkaUnm. 

Man löse ein bohnengrosses Stück in einem Probirglase voll 
Wasser. Ans der Lösung fällt: 

1. Essigsaures Bleioxyd gelbes Jodblei, welches sich in 
vielem warmen Wasser löst und beim Erkalten in goldglänzenden 
Blättchen krystallisirt (vergl. V, 7). 

2. Quecksilberchlorid scharlachrothes Quecksilberjodid. 
*3. Salpeter saures Silberoxyd gelbes iTodsilber, in Salpeter- 
säure und in Ammoniak unlöslich. 

*4. Stärkekleister und ein Tropfen Terdünnter rother Salpeter- 
säure färben die stark verdünnte Lösung tiefblau. Beim Erwärmen 
verschwindet die blaue Farbe, kommt aber beim Erkalten wieder 
zum Vorschein. (Statt rother Salpetersäure kann man etwa 
5 Tropfen gewöhnlicher Salpetersäure mit einem Kupferspan er- 
wärmen, die Flüssigkeit mit Wasser verdünnen und in einigen 
Tropfen anwenden.) 

Schmilzt man Jodkalium mit einer Spur von saurem chrom- 
sauren Kali im Glasröhrchen zusammen, so entwickeln sich vio- 
lette Joddämpfe. Dasselbe findet statt, wenn man Jodkalium mit 
Braunstein und Schwefelsäure im Probirglas erhitzt. 

Der Flamme ertheilt das Salz eine violette Färbung (Kali- 
flamme). 

XXV. Schwefelsaures Cadmiumoxyd. 

Ein bohnengrosses Stück des Salzes löse- man unter Er — 
wärmen in einem Probirglas voll Wasser. Aus der Lösung fallt :^ 
1. Zink metallisches Cadmium (vergl. V, Bleibaum). 
'*2. Schwefelwasserstoff gelbes Schwefelcadmium. 

3. Schwefelammonium dasselbe, in überschüssigem Schwefel — 
ammonium nicht löslich (vergl. X, 6. und XII, 1.). 

*4. Kali (Natron) weisses Cadmiumoxydhydrat, unlöslich rw^ 
mehr Kali. 

*5. Ammoniak dasselbe, löslich im üeberschuss. Enthält die 

Lösung eine grosse Menge Ammonsalze, so entsteht durch Ancx- 

moniak und durch kohlensaures Ammon kein Niederschlag. Aixs 

der Lösung in Ammoniak fällt Kali selbst bei Gegenwart vc^n 

nnsalz weisses Oxydhydrat. Erwärmen fördert die Bildung 

derschlages. 
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6. Kohlensaures Ammon weisses, kohlensaures Cadmium- 
oxyd, im Ueberschuss des Fällungsmitteld unlöslich. 

7. Chlorbarium schwefelsauren Baryt. 

'''Schmilzt man das Salz mit Soda vor dem Löthrohr auf Eohle 
zusammen, so entsteht ein regenbogenfarbiger Beschlag von Oxyd 
ohne Metallkorn. 

XXVI. Schwefelsaures NickeloxyduL 

Aus der grünen Lösung des Salzes fällt: , 

1. Schwefelwasserstoff nichts. 

*2. Schwefel ammonium schwarzes Schwefelnickel, welches 
in verdünnter Salzsäure und in Essigsäure unlöslich ist. 

3. Kali (Natron) hellgrünes Oxydulhydrat. 

4. Ammoniak ebenfalls Oxydulhydrat, welches sich in mehr 
Ammoniak mit hellblauer Farbe löst. 

*5. Kohlensaures Natron apfelgrünes, basich kohlensaures 
Nickeloxydul. 

6. Kohlensaures Ammon ebenso, der Niederschlag ist im 
Ueberschuss von kohlensaurem Ammon mit blaugrüner Farbe 
löslich. 

Beim Erhitzen des Salzes im Glasröhrchen erhält man Wasser 
Die mit Soda erhaltene Schmelze schwärzt feuchtes Silber. 
Die Boraxperle wird durch ein Körnchen des Salzes röthlich 
gefärbt. 

XXVII. Schwefelsaures Kobaltoxydul. 

Aus der röthlichen Lösung fällt: 
1 Schwefelwasserstoff nichts. 

*2. Schwefelammonium schwarzes Schwefelkobalt, unlöslich 
unverdünnter Salzsäure. 

3. Ammoniak blaues, basisches Salz; in mehr Ammoniak löst 
sich der Niederschlag nach einiger Zeit mit brauner Farbe. 

4. Kohlensaures Natron basisch kohlensaures Oxydul. 

*5. Kohlensaures Ammon pfirsichblüthfarbiges, basisches 
Salz, das sich im Ueberschuss mit violettrother Farbe auflöst. 

6. Phosphorsaures Natron violettblaues, phosphorsaures 
Kobaltoxydiü. 

*Das Salz färbt selbst in sehr kleiner Menge die Boraxperle blau. 
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XXVIII. Schwefelkies. 

Eine kleine Messerspitze voll des fein gepulverten Minerals 
wird mit Salzsäure erwärmt, es bleibt unverändert. Eine gleiche 
Menge wird mit Salpetersäure gekocht, es löst sith unter Entwicklung 
rothbrauner Dämpfe und Ausscheidung von grauem, zusammenge- 
balltem Schwefel. 

Die mit Wasser verdünnte Lösung zeigt die Reaktionen auf 
Eisenoxyd und Schwefelsäure (vergL IV 7 — 14). 

Wird ein Wenig von dem Pulver im Glasröhrchen geglüht, 
so sublimirt Schwefel, der Rückstand löst sich in Salzsäure, wobei 
sich Schwefelwasserstoff entwickelt, erkennbar am Geruch und an 
der Schwärzung, welche darüber gehaltenes, mit einer Lösung von 
essigsaurem Bleioxy^ benetztes Papier zeigt. 

Erhitzt man ein Stückchen Schwefelkies vor dem Löthrohr auf 
Kohle, so brennt es mit blauer Flamme, wobei sich schweflige 
Säure durch den Geruch zu erkennen gibt. Der Rückstand schmilzt 
und löst sich dann in Salzsäure unter Entwicklung von Schwefel- 
wasserstoff. Schmilzt man die Probe längere Zeit, so verwandelt 
sie sich in magnetisches Eisenoxyduloxyd. Eine kleine Probe mit 
Soda auf Kohle zusammengeschmolzen schwärzt feuchtes Silber. 

XXIX. Schwefelsaurer Baryt (Sehwerspatb). 

Das fein gepulverte Mineral ist in Wasser und allen Säuren 
unlöslich. 

Man koche eine Messerspitze voll längere Zeit mit gesättigter 
Sodalösung. Es entsteht schwefelsaures Natron und kohlensaurer 
Baryt. Dieser wird abfiltrirt, ausgewaschen und mit verdünnter, 
warmer Salzsäure auf dem Filter übergössen. Der kohlensaure 
Baryt wird von der Salzsäure gelöst, die durchfiltrirende Lösung 
enthält Chlorbarium und zeigt die Reaktionen wie VIII. 

Die beim Kochen des Pulvers erhaltene Lösung enthält, neben 
kohlensaurem Natron, schwefelsaures Natron und gibt nach dem 
Uebersättigen mit Salzsäure die Reaktionen auf Schwefelsäure 
(vergl. I, 9). 

Schmilzt man schwefelsauren Baryt mit Soda zusammen, so 
enthält die Schmelze Schwefelnatrium, welches feuchtes Silber 
schwärzt (vergl. I). 



Zweiter Theil. 

Anleitung zur qualitativen Untei-suchmig. 



Die Ermittelung der einzelnen Bestandtheile eines gegebenen 
Stoffes geschieht durch eine systematische Anwendung bestimmter 
Reagentien. Nur dadurch lässt sich mit Bestimmtheit feststellen, 
dass die zu untersuchende Substanz gewisse Bestandtheile ent- 
halte, und dass andere darin fehlen. Es genügt keineswegs, zu 
zeigen, dass sich dieser oder jener Grundstoff vorfinde, sondern 
es ist auch nothwendig zu beweisen, dass nur diese und keine 
anderen Bestandtheile vorhanden sind. 

Die Untersuchung einer jeden Substanz zerfällt in zwei Theile, 
in die der Basen oder electr «positiven und die der Säuren oder 
electronegativen Bestandtheile. Die Feststellung der Basen geht 
der der Säuren voran, und man hat sich bei der Ermittelung der 
Säuren zunächst zu überlegen, welche von den Säuren mit 
Berücksichtigung der sonstigen, bereits erkannten Eigen- 
schaften und Bestandtheile der Substanz vorhanden 
sein können. 

Man beachte besonders Folgendes: 

1. In einer in Wasser löslichen Substanz darf man keine Säure 
suchen, welche mit einer der gefundenen Basen eine in Wasser 
ualÖBliche Verbindung büdet, so schliesst z. B, das Vorhandensein 
eines Schwermetalles oder alkalischen Erdmetalles in einer in 
Wasser löslichen Substanz die Gegenwart von Kohlensäure, Phos- 
pkoraäure und Borsäure aus. Bei Gegenwart von Baryt oder Blei- 
oxyd darf man in einer in Wasser oder Salzsäure löslichen Sub- 
stanz nicht auf Schwefelsäure untersuchen- 

2. Man achte darauf, dass das zur Auffindung der Säure be- 
stimmte Reagens nicht etwa mit einem der vorhandenen Metalle 
■ einen ähnlichen Niederschlag gibt. Um z. B. eine silberhaltige 
Substanz auf Schwefelsäure zu prüfen, darf man nicht Chlorbarium 
als Reagens anwenden, weil Chlor mit Silber ebenso wie Baryt 
mit Schwefelsäure einen weissen Niederschlag %ibt. In solcbem 
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Falle wäre statt Chlorbarium salpetersaurer Baryt anzuwenden, 
oder das Silber wäre vor dem Zusätze von Chlorbarium durch 
Salzsäure zu entfernen. 

3. Man hüte sich eine Substanz auf Stoffe zu prüfen, welche 
man als Reagens vorher zugesetzt hat, z. B. eine in Salzsäure ge- 
löste Substanz auf Chlor zu untersuchen. Es müssen die auf Chlor 
zu untersuchenden Stoffe in Salpetersäure gelöst werden. , 

4. Von jedem Reagens setze man zunächst zu der zu unter- 
suchenden Flüssigkeit einige Tropfen und nur im Fall ein Nieder- 
schlag entsteht, etwas mehr zu. 

5. Zu einer Flüssigkeit, welche freie Säure enthält, setze man 
nie Schwefelammonium oder kohlensaures Ammon, sondern erst 
bis zur völligen Neutralisation Ammoniak (bis die Lösung nach 
dem Um schütteln nach Ammoniak riecht),gleichgültig, ob dadurch 
schon ein Niederschlag entsteht oder nicht 

6. Von Schwefelwasserstoffwasser setze man wenigstens das Fünf- 
fache des Volumens zu der Lösung, dagegen Schwefelammonium (zu 
der mit Ammoniak neutralisirten Flüssigkeit) nur tropfenweise. 

Was die Ermittelung der Basen betrifft, so zerfallen diese 
nach ihrem Verhalten gegen die wichtigsten Reagentien in 5 Grup- 
pen. Diese Hauptreagentien sind folgende 4: 

1. Schwefelwasserstoff, 2. Schwefelammonium, 
3. kohlensaures Ammon, 4. phosphorsaures Natron. 

Die folgende Tabelle gibt eine Uebersicht über die 5 Gruppen. 
Aus der mit einigen Tropfen Salzsäure versetzten Lösung fällt: 



Schwefelwasserstoff. 


Schwefel- 
uniBOii* 


KoUens. 
Amm. 


Phosphors. 
Natr. 


Kern« der 
Torigea. 


Der Niederschlag 


Fe 


Ba 


Mg 


K 
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Mn 


Sr 




Na 


löslich 


. j unlöslich. 


Ni 
Cd 


Ca 
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Sn 


• Ag 


Zn 








As 


' Hg 


AI 








Sb 


Cu 
1 Pb 
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Cd 


Cr 









Diese wie auch die weiter unten angeführten Re st- 
gentien werden in unaVand^xW^V^x ^^\\3L^nfolge nac^ ti 



der angewandt, und das folgende Reagens erst 

ailQ zugesetzt, wenn das vorliergeliende entweder keinen 

ederacLlag bewirkte, oder die durch dasselbe fäll- 

aren Substanzen vollständig ausgefällt und abfiltrirt 

ind. 

Um die gegebene Substanz zu untersuchen, erwärme man 
ItÖchstens eine kleine Messerspitze voll mit etwa '/-^ Probirglas 
ToU Wasser; löst sich der Stoff dadurch nicht oder nur unvoll- 
ständig, so erwärme man eine andere ebenso grosse Menge des- 
selben mit 10 — 15 Tropfen Salzsäure und füge dann ein wenig 
Wasser hinzu. Wird auch dadurch keine Auflösung bewirkt, so 
versuche man mit einer dritten Portion eine Lösung in Salpeter- 
säure herzustellen. Man vermeide aber stets einen Ueber- 
Bchuss dieser Säuren. Wird auch hierdurch keine Lösung be- 
wirkt, so siebt man die Substanz als in Wasser und Säuren un- 
löslich an. Hiernach können wir alle Verbindungen zweckmässig 
drei Abtheilungen bringen: ^ 

i. In Wasser lösliche. 1 

2. Nur in Säuren lösliche. i 

3. Weder in Wasser noch in Sauren lösliche. 
Bisweilen wird die Substanz durch Wasser oder durch Säuren 

nicht gelöst, aber wohl verändert, ein Umstand, welcher sehr zu 
beachten ist, da dieses für die Erkennung einen wichtigen Finger- 
geben kann. 

Bevor man die Untersuchung auf nassem Wege beginnt, ist 

I es zweckmässig, einige Proben mit dem Löthrohr anzustellen. Diese 

I sogenannten Vorproben geben uns oft wichtige Winke, lassen in 

Tielen Fällen gewisse Stoffe mit aller Bestimmtheit erkennen oder 

machen das Vorhandensein derselben doch wahrscheinlich. 

Vorprohen. 

1. Man erhitze eine Probe der Substanz (von der Grösse eines 
^Jeinen Nadelknopfes} im Glasröhrchen, und achte auf ein erkenn- 
"^i6s Sublimat oder entweichendes Wasser. 

2, Eine ebenso grosse Menge glühe man im Glasröhrchen mit 
^twässerter Soda und Kohlenpulver. Enthält die Substanz Wasser, 

^ entferne man dieses vorher durch massiges und vorsichtiges 
''Wärmen auf dem Platinblech. Ein entstehender Metallring deutet 
'^f^ Arsen oder Quecksilber (vergl. K. ua4 XÜ..Y 
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3. Man erhitze eine kleine Menge der Substanz auf der Kohle 
vor dem Löthrohr, es entsteht eine Verpuffung, ein charakteristischer 
Geruch, ein erkennbarer Beschlag (vergl. XVII., XIL, V.). 

4. Man erhitze eine kleine Menge der Substanz mit trockener 
Soda auf der Eohle und beachte: den Beschlag, Metallkömer, 
Schmelze (vergl. L, lU., V., VI., VIL, XXV.). 

Hat man mit Hülfe der im folgenden Abschnitt gegebenen 
Anleitung die Bestandtheile einer Substanz ermittelt, so ist es 
zweckmässig einige bestätigende Reaktionen, wie sie in den 
Uebungsbeispielen angegeben sind, anzustellen. Es ist deshalb 
bei jedem Stoff auf die entsprechende Nummer der üebungsbei- 
spiele verwiesen. 



Erster Abschnitt. 

Untersuchung einfacher Verbindungen. 
(Substanzen mit höchstens 1 Base imd 1 Säure.) 

1. Verbindungen, welche in Wasser löslich sind. 

Eine kleine Messerspitze voll der zu untersuchenden Substanz 
wird in V^ Probirglas voll Wasser unter Erwärmen gelöst. 

A. Basen. 

1.* Zu etwa V-* dör obigen Lösung setze man 6 — 8 Tropfen 
Salzsäure (ein dadurch entstehender Niederschlag deutet auf Blei, 
Silber oder Quecksilber oxydul) und dann, gleichgültig ob durch 
die Salzsäure ein Niederschlag entstanden ist oder nicht: 

Schwefelwasserstoff. 
Es entsteht ein Niederschlag; derselbe wird untersucht nach 1. 

Es entsteht kei'n Niederschlag 2.* 

2 * Im Fall Schwefelwasserstoff keinen Niederschlag hervorbringt 
setze man zu einem andern Theil der ursprünglichen Lösung Sal- 
miak und soviel Ammoniak, dass die Flüssigkeit nach dem üm- 
schütteln darnach riecht, und (gleichgiltig ob dadurch ein Nieder- 
schlag entsteht oder nicht) einige Tropfen: 

» 
Sehwefelammoniaia. 

Es ist ein Niederschlag entstanden ; derselbe wird untersucht 
nach 2. 
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Es ist kein Niederschlag entstanden S.**" 

3 * Entstellt anch durch Schwefelammonium kein Niederschlag, 
lO setze man zu einem dritten Theil der ursprünglichen Lösung 
Salmiak, Ammoniak und: 

Kohlensaiires Ammoi. 
Dadurch entsteht ein Niederschlag; derselbe wird untersucht 

nach 3. 

Dadurch entsteht kein Niederschlag 4** 

4.* Gibt die ursprüngliche Lösung mit keinem der genannten 
Beagentien einen Niederschlag, so füge man zu der mit kohlen- 
saurem Ammon und Ammoniak versetzten Lösung, welche nach 
Ammoniak riechen muss, einige Tropfen: 

Phospliorsaiires Natron. 
Es entsteht ein Niederschlag 4. 

Es entsteht (auch nach dem Schütteln) kein Niederschlag; 
dann untersucht man die Lösung weiter nach 5. 



1. Der durch Schwefelwasserstoff entstandene Nieder- 
schlag ist: 

1. weiss; derNiederschlag rührt entweder von ausgeschiedenem 
Schwefel her und dann ist wahrscheinlich ein Eisenoxydsalz vor- 
handen, (vergl. IV. 7) oder er kann bei Gegenwart von zu wenig 
freier Säure Schwefelzink sein, (vergl. IL 1), die Untersuchung 
geschieht dann nach 2. 

2. gelb oder gelbroth und kann Cadmium, Zinn, Arsen 
oder Antimon enthalten. Die den Niederschlag enthaltende Flüssig- 
keit wird erwärmt und so lange stehen gelassen, bis sich der 
Ifiederschlag zu Boden gesenkt hat. Die überstehende Flüssig- 
keit wird so viel als möglich abgegossen und der Niederschlag mit 
10—15 Tropfen gelbem Schwefelammonium längere Zeit erwärmt. 

a) Der Niederschlag löst sich nicht, die Substanz gibt mit 
Soda vor dem Löthrohr auf Kohle erhitzt einen regenbogenfarbigen 
Beschlag (vergl. XXV) Cadmium. 

b) Der Niederschlag löst sich: Zinn, Arsen oder Antimon. 

a) Die ursprüngliche Lösung trübt sich auf Zusatz von vielem 
Wasser. Die Substanz gibt vor dem Löthrohr auf Kohle mit 
^oda erhitzt einen weissen Beschlag, (vergl. XI.) . . . Antimon 

ß) Die Substanz gibt vor dem Löthrohr auf Kohle erhitzt 

^^oblauchgeruch; der durch Schwefelwasserstoff erhaltene gelbe 

w 
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Niederschlag löst sich in kohlensaurem Ammon beim Erwärmen 
auf. (yergl. XII.) Arsen 

Y) In der ursprünglichen Lösung ensteht auf vorherigen Zu- 
satz des Sfachen YoL gesättigter Lösung von Oxalsäure durch 
Schwefelwasserstoff kein Niederschlag (vergl. X.) • • . • Zinn. 

3) schwarz oder braun und kann enthalten Zinn, Blei^ 
Kupfer, Wismut, Quecksilber, Silber. 

a) der Niederschlag löst sich beim Erwärmen in gelbem 
Schwefelammonium, in welcher Lösung Salzsäure einen gelben 
Niederschlag bewirkt (X.) Zinn (Oxydul) 

b) die ursprüngliche Lösung gibt mit vielem Wasser eine 
weisse Trübung (VII.) Wismut 

c) dieselbe gibt mit verdünnter Schwefelsäure einen weissen 
Niederschlag (V.) . Blei 

d) die ursprüngliche Lösung gibt mit Salzsäure einen weissen 
Niederschlag: 

a) welcher sich in Ammoniak löst (XXI.) Silber 

ß) welcher sich durch Ammoniak schwärzt (IX.). 

Quecksilber (Oxydul) 

e) die ursprüngliche Lösung (blau oder grün) gibt mit Am- 
moniak eine blaue Färbung (I.) . . . Kupfer 

f) dieselbe gibt mit Kali einen gelben Niederschlag, ein 
Stückchen blankes Kupfer wird in der verdünnten Lösung weiss (IX.) 

Quecksilber* (Oxyd) 

2* Der durch Schwefelammonium entstandene Nie- 
derschlag ist: 

1. schwarz und kann enthalten Eisen, Nickel oder Kobalt. 

a) der Niederschlag löst sich leicht in verdünnter Salzsäure, 
die verdünnte Lösung gibt mit Blutlaugensalz einen blauen Nieder- 
schlag . Eisen 

b) dieses ist nicht der Fall, aber kohlensaures Natron gibt 
in der ursprünglichen Lösung: 

a) einen rosenrothen Niederschlag, die Substanz färbt die 

Boraxperle blau (XXVII.) • Kobalt 

ß) einen hellgrünen Niederschlag (XXVI.) Nickel 

2. hellfarben: 

a) die Substanz gibt mit Soda und Salpeter auf dem Platin- 
blech eine grüne Schmelze (IIL) Mangan 

b) die Substanz gibt mit Soda und Salpeter auf dem Platin- 
blech eine gelbe Schmelze (XXII.) Chrom 



k 
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c) die ursprüngliche Lösung gibt mit Kali einen weissen oder 
grauweissen Niederschlag^ der sich auf Zusatz von mehr Kali 
auflöst. In dieser Lösung entsteht: 

a) durch Schwefelwasserstoff ein weisser Niederschlag (II.) Zink 

ß) durch Schwefelwasserstoff nichts, aber durch Salmiak ein 

weisser Niederschlag (XIII.) Thonerde. 

An in. Ist die Lösung in Kali nicht yöUig klar, so filtrire man dieselbe 
Yor dem Znsatz von Schwefelwasserstoff oder Salmiak und erwärme nach 
deren Zusatz. 

3« Der durch kohlensaures Ammon entstandene weisse 
Niederschlag kann enthalten: Ealk, Baryt o der Strontian. 
Die ursprüngliche Lösung gibt: 

1. mit Gipswasser einen weissen Niederschlag. 

a) der sofort entsteht. Chromsaures Kali mit Ammoniak 
versetzt gibt einen gelben Niederschlag (VIII.) Baryt, 

b) der erst nach einiger Zeit entsteht. Ghromsaures Kali 
mit Ammoniak gibt keinen Niederschlag, die Substanz färbt die 
Flamme roth (XV.) Strontian. 

2. mit Gipswasser nichts, oxalsaures Ammon fällt weissen, 
Oxalsäuren (XIV.) Kalk. 

4. Die ursprüngliche Lösung, welche mit den vorhergehen- 
den Reagentien keine Veränderung zeigt, gibt mit überschüssigem 
Ammoniak und phosphorsaurem Natron einen (oft erst nach 

Am Schütteln deutlichen) Niederschlag (XIX.) . . . Magnesia. 

5. Die ursprüngliche Substanz, welche mit den vorhergehenden 
Reagentien keinen Niederschlag gibt, 

1. wird mit Kali gekocht, der Geruch zeigt. . .Ammoniak. 

2, wird an einem Platindraht in die Flamme gebracht. Die- 
selbe färbt sich 

a) gelb (XX.) Natron. 

b) violett (XVII.) Kali. 

B. Säuren. 

l. Man übergiesse die ursprüngliche Substanz mit Salpeter- 
säure oder Salzsäui'e und erwärme massig. Die Flüssigkeit braust 
^^f, es entweicht 

1. ein farbloses, geruchloses Gas (XIV.) . . Kohlensäure 

2. ein nach Schwefelwasserstoff riechendes Gas, welches mit 
Bleilösung getränktes Papier schwärzt, dann enthält die Substanz 
öin (XXVIII.) Schwefelmetali 
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2. Zu der mit Salzsäure oder Salpetersäure versetzten und 
stark verdünnten ursprünglichen Lösung füge man Ghlorbarium, 
ein weisser Niederschlag zeigt (I., 9) Schwefelsäure. 

3. Man betupfe ein Kömchen der Substanz mit conc. Schwefel- 
säure und bringe dasselbe am Platindraht an den Saum der 
Flamme. Wird diese grün gefärbt, so ist zugegen (XXIII.) Borsäure. 

4. Zu der ursprünglichen Lösung setze man Salmiak, Ammoniak 
und schwefelsaure Magnesia. Ein weisser Niederschlag (oft erst 
nach dem Schütteln) zeigt (XX.) .Phosphorsäure. 

5. Die mit Salpetersäure angesäuerte Lösung gibt mit salpeter- 
saurem Silberoxyd: 

1. einen weissen, käsigen Niederschlag, welcher sich in Am- 
moniak leicht löst (VIII., 8) Chlor, 

2. einen gelblichen Niederschlag, welcher sich in Ammoniak 

nicht löst. Die Lösung färbt sich mit Stärkekleister auf Zusatz 

wwugor Tropfen verdünnter, rother Salpetersäure blau (XXIV.) Jod. 

Antflt Knihält die Lösung ein Metall, welches dnrch Ammoniak gefällt 
wfrdf titi muüM diesos vor dem Zusatz von salpetersaurem Silberoxyd auf ge; 
/^^flH^ W<»iMO fortgeschafft werden. 

6/ lileiben obige Reaktionen erfolglos, so übergiesse man ein 
W<^ßig der ursprünglichen Substanz mit conc. Schwefelsäure (gleich- 
gültig, ob dadurch ein Niederschlag entsteht oder nicht), setze 
Kupferdrehspäne zu und erwärme. 

Oder man setze zu einigen Tropfen der ursprünglichen Lösung* 
etwas Salzsäure und einige Tropfen Indigolösung und erwärme. 

Das Auftreten rothbrauner Dämpfe mit dem bekannten Ge— 
ruch im ersten, sowie die Entfärbung der Flüssigkeit im zweiteiB- 
Falle zeigen Salpetersäure- 

2. Verbindungen, welche nur in Säuren löslich sind. 

Löst sich die Substanz nicht in Wasser, so übergiesse mar:»- 
eine kleine Messerspitze voll derselben mit 10 bis 15 Tropfei 
Salzsäure, erwärme längere Zeit. Erfolgt völlige Auflösung, s< 
füge man etwas Wasser hinzu. Bleibt etwas ungelöst, so set^^ 
man noch einige Tropfen Salzsäure zu und erwärme bis zur:*^ 
Kochen. Die so erhaltene Auflösung wird auf dieselbe Wei^ < 
untersucht, wie es im Vorhergehenden für die schon in Wass^3i 
löslichen Substanzen angegeben ist, wobei noch zu bemerken i^^ 
s ein durch das Wasser entstehender Niederschlag auf WisuL 
? Antimon deutet. Das obige Verfahren erleidet aber da 
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eine Abänderung, wenn der durch Schwefelammoniam 
entstandene Niederschlag hellfarben ist, da derselbe 
dann entweder eines der oben S. 33 unter 2. genannten Metalle 
oder eine der unter 3. und 4. genannten alkalischen Erden ent- 
halten kann, falls dieselben an Phosphorsäure oder Bor- 
säure gebunden sind. Man erlangt über das Vorhandensein Ton 
Phosphorsäure Gewissheit, indem man 1 oder 2 Tropfen der ur- 
sprünglichen Lösung mit Wasser verdünnt, einige Tropfen Sal- 
petersäure und dann molybdänsaures Ammon zusetzt; färbt sich 
die Flüssigkeit nach dem Erwärmen gelb, so ist Phosphorsäore 
vorhanden, (vergl. XX. 3.) Um auf Borsäure zu prüfen betupfe 
man eine kleine Menge der Substanz mit 1 Tropfen conc. Schwefel- 
säure und bringe diese Masse am Platindraht an den Saum der 
Flamme, eine grüne Färbung zeigt Borsäure, (vergl. XXIII.) 

Das unter 2. S. 34 angegebene Verfahren modificirt sich 
dann folgendermassen : 

2. Der durch Schwefelammonium und Ammoniak ent- 
standene Niederschlag ist: 

1. schwarz, derselbe kann enthalten Eisen, Nickel oder 
Kobalt und wird untersucht nach 2. 1. S. 34. 

2. weiss oder hellfarben. Man setze zur ursprünglichen 
Lösung verd. Schwefelsäure und Alkohol. Es entsteht: 

A. kein Niederschlag. 

a) b) und c) Man untersucht die Lösung auf Mangan, Chrom, 
Zink und Thonerde nach 2. 2. a) b) und c) S. 34. 

d) die ursprüngliche Lösung gibt mit Kali einen weissen 
Niederschlag, der sich in mehr Kali nicht löst. . . .Magnesia, 

B. ein weisser Niederschlag. Die Substanz enthält dann 
Baryt, Kalk oder Strontian an Phosphorsäure oder Borsäure ge- 
bunden. In der verdünnten ursprünglichen Lösung entsteht durch 
verd. Schwefelsäure: 

a) sogleich ein Niederschlag Baryt, 

b) erst nach tüchtigem Schütteln ein Niederschlag und die 
Substanz färbt (mit Salzsäure betupft) die Flamme roth Strontian, 

c) kein Niederschlag, derselbe entsteht aber auf Zusatz von 
Alkohol Kalk, 

Entsteht durch Schwefelammonium kein Niederschlag, so geht 
^slh zu 3. und 4. S. 35. über. Da alle Verbindungen der Alkalien 
^^ Wasser löslich sind, so bleibt 5. ganz unberücksichtigt. 

Das Seite 35 unter B. angegebene Verfahren zur Prüfung 
^^f die Säuren ist auch hier im kU^^mwi^Ti ^^.'^'^'ä^^« ^^ 
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die Nachweisung der Phosphorsäure, (falls man die oben ange- 
gebene Probe mit molybdänsaurem Ammon nicht für hinreichend 
hält), des Chlors und Jods erfährt eine kleine Abänderung. Nach- 
dem man sich von der Abwesenheit des Schwefels, der Kohlen-, 
Salpeter-, Bor-und Schwefelsäure (vergl. S. 35. B.) tiberzeugt hat, 
verfährt man auf folgende Weise: 

Ist das gefundene Metall eines der durch Schwefelwasserstoff 
aus saurer Lösung fällbaren Metalle oder Eisen, Nickel, Gobalt, 
Mangan, Zink, so entferne man dieses zuerst durch Schwefel- 
wasserstoff oder Schwefelammonium. In der abfiltrirten Lösung 
weist man die Phosphorsäure mit Ammoniak, Salmiak und schwefel- 
saurer Magnesia nach. S. 36 B. 4« 

Ist die gefundene Base Thonerde oder Ghromoxyd, so setze 
man zu der Lösung Weinsteinsäure und übersättige mit Ammoniak. 
Ein Niederschlag mit schwefelsaurer Magnesia zeigt darin 

Phosphorsäure 

Ist die Base Kali, Baryt oder Strontian, so entferne man 
diese durch verdünnte Schwefelsäure und Alkohol. Im Filtrat 
zeigt sich die Phosphorsäure durch Ammoniak und schwefelsaure 
Magnesia. S. 36. 4* 

Ist die Base endlich Magnesia, so betröpfele man die ur- 
sprüngliche, feste Substanz mit einer concentrirten Lösung von 
salpetersaurem Silberoxyd. Färbt sich dieselbe gelb, so ist Phosphor- 
säure vorhanden. 

Zur Nachweisung von Chlor und Jod ist es erforderlich die 
Substanz in Salpetersäure zu lösen, salpetersaures Silberoxyd 
bewirkt dann einen käsigen Niederschlag, welcher abfiltrirt, aus- 
gewaschen und von dem durchbohrten Filter abgespült sich 

a) in Ammoniak bei gelindem Erwärmen löst • . . Chlor^ 

b) in Ammoniak nicht löst Jod» 

Bei dem Auflösen der Substanz in Salzsäure achte man dar- 
auf, ob sich beim Kochen Chlor entwickelt, in diesem Fall ent — 
hält die Substanz entweder ein Superoxyd oder ein chromsaure^ 
Salz (vergl. VI., XVIII. und XXII.). 

3. Verbindungen, welche in Wasser und Säuren schwer ode:Hr 

unlöslich sind. 

Es gehören hierher die Verbindungen der Schwefelsäure mi-^ 
Kalk, Baryt, Strontian und Bleioxyd, Chlor- und Jodsilbem::" 
^e^Jühtes Chromoxyd und ebenso Kohle und Schwefel. Letztere ^ 
beiden werden leicht an der Fax\)^ unöi not ÖÄXft.\lQNkÄ^\a ^rkann»^ ^ 
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Man übergiesse die feste Substanz mit Schwefelammo- 

ninm: 

1. dieselbe bleibt unverändert: 

a) sie ist grün und gibt mit Soda und Salpeter auf dem 
Platinblech eine gelbe Schmelze Chromoxyd, 

b) dieselbe ist weiss, dann koche man eine kleine Messer- 
spitze voll des feinen Pulvers mit concentrirter Sodalösung während 
10 Minuten, giesse die überstehende Lösung ab und koche noch- 
mals mit Sodalösung, filtrire, wasche den Rückstand auf dem 
Filter aus imd übergiesse ihn mit verdünnter Salzsäure, die durch- 
laufende Flüssigkeit prüfe man auf Kalk, Baryt und Strontian, 
die zuerst abgegossene Flüssigkeit auf Schwefelsäure (vergleiche 
Seite 36.) 

2. dieselbe wird schwarz: 

die Substanz gibt mit Soda auf der Kohle geschmolzen: 

a) ein dehnbares Metallkom und eine feuchtes Silber schwär- 
zende Schmelze Schwefelsaures Bleioxyd- 

b) ein Metallkorn und eine Schmelze, welche feuchtes Silber 
nicht schwärzt. Dann schmelze man eine Probe der Substanz 
mit Soda auf dem Platinblech, löse die Schmelze in Wasser« 
filtrire. Den gut ausgewaschenen Rückstand löse man in Salpeter- 
säure und prüfe mit Salzsäure auf Silber. Das Filtrat wird mit 
Salpetersäure übersättigt und auf Chlor mit salpetersaurem 
Süberoxyd oder auf Jod mit Stärkekleister und verdünnter, rother 
Salpetersäure geprüft. 



Zweiter Abschnitt, 
Untersuchung zusammengesetzter Substanzen. 

Salzgemische, welche im Wasser oder in Säuren löslich sind. 

Es wird angenommen, dass von den früher behandelten 
Elementen und Verbindungen Chrom und Strontian gar nicht und 
Von Zinn, Antimon und Arseö, sowie von Nickel und Kobalt nur 
J® ein Metall in dem Gemenge enthalten ist. 

A. Basen. 

Eine kleine Messerspitze voll der Substanz wird mit V» Rea- 
S^Zfghs voll Wasser erwärmt, und wenii Lösvm'^ «tlc\^^\ss:^ ^\^^ 
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6 — 10 Tropfen Salzsäure oder Salpetersäure versetzt. Ist die 
Substanz in Wasser unlöslich, so erwärme man eine kleine Messer- 
spitze voll derselben mit Salz- oder Salpetersäure, wie S. 36 an- 
gegeben. 

Zu dem dritten Tlieil dieser Lösung setze man etwas 

Schwefelwasserstoff. 

Entsteht dadurch ein Niederschlag, so setze man so lange 
Schwefelwasserstoff zu, bis die Lösung nach dem ümschütteln 
deutlich darnach riecht, erwärme und filtrire. Der Niederschlag 
kann Arsen, Antimon, Zinn, Silber, Blei, Kupfer, Quecksilber, Wismut 
und Cadmium, die durchlaufende Flüssigkeit, das Filtrat, die übrigen 
Schwermetalle, alkalischen Erdmetalle, Erdmetalle und Alkali- 
metalle enthalten. 

Der Niederschlag wird durch wiederholtes üebergiessen mit 
heissem Wasser auf den Filter ausgewaschen und untersucht 
nach 1. 

Zu dem Filtrat füge man noch etwas Schwefelwasserstoff, 
um sich zu vergewissern, dass alle dadurch fällbaren Metalle 
entfernt sind, dann übersättige man dasselbe mit Ammoniak 
(gleichgültig, ob dadurch ein Niederschlag entsteht oder nicht) 
und füge einige Tropfen 

Schwefelammoniiua zu. 

Entsteht durch Schwefelwasserstoff kein Niederschlag, so 
übersättige man ein zweites Drittel der ursprünglichen Lösung 
mit Ammoniak und füge dann Schwefelammonium hinzu. 

Der entstandene Niederschlag kann enthalten Eisen, Nickel, 
Kobalt, Mangan, Zink, Aluminium und, falls Phosphorsäure oder 
Borsäure in der Substanz, auch Kalk, Baryt und Magnesia. Der- 
selbe wird mit der Flüssigkeit erwärmt, abfiltrirt, sehr gut aus- 
gewaschen und untersucht nach 2. 

Zu dem Filtrat oder im Fall durch Schwefelammonium kein 
Niederschlag entstand, zu der mit Schwefelammonium versetzten 
Lösung füge man 

Kohlensanres Ammoii. 

Ein dadurch bewirkter Niederschlag, welcher Baryt und Kalk 
2tbalten kann, wird abfiltrirt und untersucht nach 3. 

Das Filtrat von diesem 'S\eflLetÄ^\A»i%, o^«t Voi Y%.\\ kain 
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Niederschlag entstand, die mit kohlensaurem Ammon versetzte 
Lösung untersucht man mit Ammoniak und 

. Phospliorsanrein Natron. 

Den dadurch entstehenden Niederschlag siehe 4, 

Die Untersuchung auf Alkalien geschieht nach . . . S.u. 6. 



1. Der durch Schwefelwasserstoff entstandene Nie- 
derschlag ist: 

1. weiss von ausgeschiedenem Schwefel, dies deutet auf ein 
Eisenoxydsalz, (vergl. S. 33.) 

2. gelb, braun oder schwarz. Derselbe wird abfiltrirt, gut 
ausgewaschen, die Spitze des Filters mit einem Hölzchen durch- 
bohrt und der Niederschlag durch Aufspritzen von Wasser in ein 
untergestelltes Probirglas gespült. Die über dem Niederschlag 
befindliche Flüssigkeit wird abgegossen und derselbe mit gelbem 
Schwefelammonium erwärmt. Dadurch löst sich der Nieder- 
schlag entweder vollständig oder theilweise oder gar nicht. 

Löst sich der Niederschlag vollständig, so ist nur eines der 
Metalle Arsen, Zinn oder Antimon vorhanden. Die Untersuchung 
geschieht nach A, 

Löst sich derselbe nicht oder nur theilweise, so wird das Un- 
gelöste abfiltrirt. Das Filtrat wird untersucht nach A. 

Der Rückstand wird untersucht nach B. 

A. Das Filtrat oder die durch Schwefelammonium erhaltene 
Auflösung wird mit Wasser stark verdünnt und mit Salzsäure 
übersättigt. Der dadurch entstehende Niederschlag ist: 

a) weiss von ausgeschiedenem Schwefel, herrührend von 
zersetztem Schwefelammonium. 

b) gelb oder röthlich und kann enthalten Zinn, Arsen oder 
Antimon. Derselbe wird abfiltrirt, gut ausgewaschen und zur 
Hälfte von dem durchbohrten Filter gespült. Man lässt den Nieder- 
schlag sich zu Boden senken, giesst die überstehende Flüssigkeit 
so viel als möglich ab und löst den Niederschlag durch Kochen 
mit wenig Königswasser. Die Lösimg wird in 3 Theile getheilt. 
Zu einem Theil setzt man das Sfache Vol. Oxalsäurelösung und 
Schwefelwasserstoff. 

a) Es entsteht kein Niederschlag Zinn, 

ß) Es entsteht ein Niederschlag: Arsen oder Antimon« 

1. Zu dem 2» Theil der Lösung sölz\, m'Mi ?i^\^^i'5j^'^^'^^^'^^^ 
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\\pv Nioilerschlag löst sich beim Erwärmen mit kohlensaurem 
Ainiuon. Der auf dem Filter zurückgebliebene Niederschlag gibt 
\^wt der Kohle vor dem Löthrohr Knoblauchgeruch . . .Arsen. 

2. Der 3. Theil der Lösung trübt sich mit vielem Wasser, 
dor auf dem Filter zurückgebliebene Niederschlag gibt vor dem 
l^titlu'ohr auf Kohle erhitzteinen starken, weissenBeschlag Antimon. 

Anm. Bisweilen senkt sich der durch Schwefelwasserstoff erhaltene und 
vtnn durchbohrten Filter abgespülte Niederschlag nur sehr langsam, ein Zusatz 
von einigen Tropfen Salzsäure und Erwärmen kürzt die eit des Absetzens 
öTheblich. 

Anm. um Arsen, Antimon und Zinn neben einander nachzuweisen, wird 
der obige Niederschlag abfiltrirt, gut gewaschen, Tom durchbohrten Filter ab- 
gespült und mit kohlensaurem Ammon gelinde erwärmt. Ein dann bleibender 
Hüokstand wird abfiltrirt. 

1. Das Filtrat gibt mit Salzsäure übersättigt einen gelben Niederschlag, 
Welcher auf der Kohle vor dem Löthrohr erhitzt sich unter Verbreitung von 
Knoblauchgeruch verflüchtigt Arsen. 

2. Der Bückstand wird ausgewaschen, vom Filter abgespült, in möglichst 
wenig Königswasser gelöst und durch ein Stückchen hineingeworfenes Zink 
werden die Metalle reducirt. Das überschüssige Zink wird entfernt, die 
pulvrigen Metalle (Zinn und Arsen) werden durch wiederholtes Uebergiessen 
mit Wasser ausgewaschen und dann mit conc. Salzsäure gekocht. Zinn löst 
sich, Antimon bleibt zurück. 

a) In der abgegossenen mit Wasser verdünnten Lösung bringt ein Tropfen 
Quecksilberchlorid einen weissen Niederschlag hervor Zinn. 

b) der schwarze pulvrige Bückstand wird in Königswasser gelöst, und die 
Lösung mit vielem Wasser verdünnt. Eine weisse Trübung zeigt . Antimon., 

B. Die durch Schwefelammonium ungelöst gebliebenen Schwefel- 
metalle werden gut ausgewaschen, von dem durchbohrten Filter 
abgespült und, nachdem die überstehende Flüssigkeit abgegossen, 
mit wenig concentrirter Salpetersäure gekocht Die Schwefel- 
metalle lösen sich unter Abscheidung von oben schwimmendem, 
zusammengeballtem, schmutziggelbem Schwefel vollständig, oder es 
bleibt ein schwarzer oder grauer, pulvriger, rasch zu Boden sinken- 
der Rückstand. 

a) Der Rückstand wird abfiltrirt, ausgewaschen, vom durch- 
bohrten Filter gespült und in möglichst wenig Königswasser gelöst. 
Ein in die mit etwas Wasser verdünnte Lösung getauchtes Kupfer- 
spänchen färbt sich weiss Quecksilber. 

b) die von dem ausgeschiedenen Schwefel oder von dem 
schwarzen Rückstand abfiltrirte Flüssigkeit gibt mit verdünnter 

ve feisäure und etwas Alkohol einen weissen Nieder- 
^ . . Blei. 
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c) das Filtrat von b) oder, falls durch Schwefelsäure kein 
Niederschlag entstand, diese Flüssigkeit selbst, gibt mit Salsäure 
einen weissen, käsigen Niederschlag Silber. 

d) das Filtrat von c) oder falls durch Salzsäure kein Nieder- 
schlag entstand, diese Flüssigkeit selbst wird mit möglichst wenig 
Ammoniak übersättigt, es entsteht dadurch 

a) eine blaue Lösung Kupfer. 

ß) (mit oder ohne blaue Lösung) ein weisser Niederschlag. 
Derselbe wird abfiltrirt, ausgewaschen, durch üebergiessen mit 
einigen Tropfen Salzsäure auf dem Filter gelöst. In dieser Lösung 
entsteht dann durch Wasser ein weisser Niederschlag . • Wismut. 

e) die ammoniakalische Lösung kann (neben Kupfer) noch 
Oadmium enthalten, dann entsteht in derselben durch Kali beim 
Erwärmen ein weisser Niederschlag, welcher abfiltrirt, in Salzsäure 
gelöst und aus dieser Lösung durch Schwefelwasserstoff gefällt 
vrird Cadmium. 

Anm. 1. Enthielt die Lösung viel freie Säure, so dass in der ammo- 
niakalischen Lösung viel Amnions alz enthalten ist, so fallt man das Cadmium 
(auch selbst mit Kupfer) durch Schwefelwasserstoff und erkennt es vor dem 
Xöthrohr (yergl. XXV). Bei Abwesenheit von Kupfer kann man das Cadmium 
in der von Wismut abfiltrirten ammoniakalischen Flüssigkeit direkt durch 
Schwefelwasserstoff nachweisen. 

Anm. 2. Enthielt die Substanz eine grosse Menge der durch Schwefel- 
wasserstoff fällbaren Metalle, so dass nach Zusatz Yon Schwefelwasserstoff- 
^llasser die Lösung sehr y erdünnt ist, dann dampfe man dieselbe vor dem Zu- 
satz von Ammoniak und Schwefelammonium im Porzellanschälchen ein. 

2. Der durch Schwefelammonium entstandene Nieder- 
schlag wird abfiltrirt, durch Üebergiessen mit heissem Wasser 
ausgewaschen und auf dem Filter mit möglichst wenig heisser 
Ycrdünnter Salzsäure (1 Vol. Säure und 4 Vol. Wasser) Übergossen. 
Die durchlaufende Flüssigkeit wird wiederholt auf das Filter zurück- 
gegossen, nachdem man dieselbe jedesmal bis zum Kochen erhitzt 
hat. Dadurch wird der Schwefelwasserstoff entfernt und die 
Lösung klar. Bleibt auf dem Filter ein schwarzer Rückstand, so 
ist entweder Kobalt oder Nickel vorhanden. 

1. Auf dem Filter bleibt ein schwarzer Rückstand. 

a) eine kleine Probe desselben färbt die Boraxperle blauKobalt. 

b) der ausgewaschene Niederschlag wird von dem durch- 
l)ohrten Filter abgespült und in Salpetersäure gelöst, in dieser 
Lösung bewirkt kohlensaures Natron einen hellgrünen Niederschlag 
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An TU. Um Kobalt uiid Nickel neben einander zu erkennen, ist der einzig^ 
sichere Weg folgender: der schwarze Niederschlag wird in Salpetersäure ge» 
löst, die Flüssigkeit mit Kali schwach übersättigt, eine Lösung Yon salpetrig- 
saurem Kali zugesetzt und mit Essigsäure angesäuert. Ein nach einiger Zeit 
entstehender Niederschlag von salpetrigsaurem Kali-Kobaltoxyd wird abfiltrirt 
und im Filtrat das Nickel durch kohlensaures Natron nachgewiesen. 

2. Die durchfiltrirte Flüssigkeit wird, falls der Niederschlags 
schwarz war, mit einigen Tropfen Salpetersäure gekocht, um 
das möglicherweise vorhandene Eisen in Oxyd überzuführen, wes- 
halb der Zusatz von Salpetersäure unterbleibt, falls der Nieder- 
schlag nicht schwarz war. Wenige Tropfen der Lösung werden 
mit Wasser verdünnt und mit molybdänsaurem Ammon auf Phos- 
phorsäure geprüft (vergl. XX. 3. S. 23.): 

Es entsteht kein gelber Niederschlag A^ 

Es entsteht ein gelber Niederschlag oder die Lösung färbt 
sich gelb (Phosphor säure vorhanden) B^ 

A. Zu der Lösung wird Kali im üeberschuss gesetzt, eia 
bleibender Niederschlag kann enthalten Mangan und Eisen, die 
Lösung Zink und Aluminium. 

a) der Niederschlag wird abfiltrirt, ausgewaschen und eine 
kleine Probe desselben mit Soda und Salpeter auf Platinblech 
geschmolzen. Die Schmelze wird grün Mangan. 

Der grössere Theil wird in verdünnter Salzsß-ure gelöst, in der 
Lösung entsteht durch BluÜaugensalz ein dunkelblauer Niederschlag 

Eisen» 

b) Das alkalische Filtrat wird zu einem Theil mit Salmiak 
versetzt, ein Niederschlag zeigt Thonerde, 

Zum andern Theil setzt man Schwefelwasserstoff, ein Nieder- 
schlag zeigt Zink* 

Anm. Da das Kali meist nicht ganz klar ist, so filtrire man vor dem 
Zusatz von Schwefelwasserstoff oder Salmiak und erwärme die Flüssigkeit nach 
dem Zusatz dieser Keagentien massig. Dadurch ballt sich der entstandene 
Niederschlag zusammen und ist leichter zu erkennen. 

B. Ist durch molybdänsaures Ammon Phosphorsäure nachge- 
wiesen, so kann die Lösung ausser den unter A. genannten Metallen 
noch Calcium, Barium, Magnesium enthalten. 

a) Man setzt zur Lösung verdünnte Schwefelsäure. Ein Nieder- 
schlag zeigt Baryt. 

h) Der Mederschlag wird abfiLtvitt und zum Filtrat Alkohol 
gesetzt -Niederschlag "^^W.. 
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c) das Filtrat von b) wird mit überschüssigem Kali längere 
Zeit erhitzt Ein bleibender Niederschlag wird abfiltrirt. 

a) Das Filtrat kann Zink und Thonerde enthalten und 
wird untersucht wie oben A. b). 

ß) der Niederschlag kann enthalten Eisen, Mangan und 
Magnesia: 

Ein kleiner Theil desselben wird durch Schmelzen mit Soda 
und Salpeter auf Mangan untersucht. 

Der grössere Theil des Niederschlags wird auf dem Filter 
gut ausgewaschen und durch Uebergiessen mit verdünnter Salz- 
isäure gelöst. Die Lösung theilt man in 2 Theile: 

Zum ersten Theil setzt man Blutlaugensalz, ein blauer 

Niederschlag zeigt Eisen. 

Zum zweiten Theil wird Ammoniak und Schwefelammonium 
gesetzt, ein Niederschlag (Schwefeleisen und Mangan) abfiltrirt 
und zum Filtrat phosphorsaures Natron gefügt, ein weisser 
Niederschlag zeigt Magnesia. 

Anm. Chrom last sich in einem Salzgemenge bei Abwesenheit von 
Mangan am besten nachweisen, wenn man etwas von dem durch Schwefel- 
ammoninm erhaltenen Niederschlag mit Soda und Salpeter auf Platinblech 
schmilzt. Ist Chrom vorhanden, so ist die Schmelze gelb, und die Auflösung 
derselben in Wasser ist gleichfalls gelb gcfdrbt. 

3. Der durch kohlensaures Ammon erhaltene Nieder- 
schlag wird auf dem Filter ausgewaschen und durch Uebergiessen 
mit verdünnter, warmer Salzsäure gelöst, zu der Lösung setzt man 
verdünnte Schwefelsäure: 

1. Es entsteht dadurch sofort ein Niederschlag . . . Baryt. 

2. Der Niederschlag wird abfiltrirt und zum Filtrat Am- 
moniak und Oxalsäure gesetzt, ein Niederschlag zeigt . .Kalk. 

4. Der durch Ammoniak und phosphorsaures Natron 
entstandene Niederschlag ist phosphorsaure Ammoniak- Magnesia- 

Anm. Vor dem Zusatz des phosphorsauren Natrons überzeuge man sich 
durch Ammoniak und Oxalsäure, dass die alkalischen Erden (Baryt und Kalk) 
völlig ausgefallt sind. 

5. Zur Untersuchung auf Ammoniak koche man die ursprüng- 
liche, feste Substanz mit Kali. Durch den Geruch oder feuchtes 
rothes Lackmuspapier erkennt man Ammoniak. 

6. Zur Untersuchung auf Kali und Natron entferne man aus 
einem Theil der ursprünglichen Lösung nach einander durch 
Schwefelwasserstoff, Schwefelammonium und kohlensaures Ammon 
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alle durch diese Reagentien fällbaren Stoffe, yerdampfe die Lösung 
zur Trockne im Porcellanschälchen und erhitze den Rückstand so 
lange, bis alle Ammonsalze yerflüchtigt sind. Ein dann bleibender 
Rückstand 

1. färbt die Flamme gelb Natron. 

2. färbt die Flammfe violett Kali. 

Anm. Ist Kali und Natron vorhanden, so wird die Flamme gelb gefärbt; 
um das Kali neben Natron nachzuweisen, löse man den Rückstand in wenigen. 
Tropfen warmen Wassers, filtrire, setze zu dem Filtrat 1 oder 2 Tropfen 
Sodalösung und dann Weinsteinsäurc. Ein Niederschlag, Welcher oft erst beim 
Schütteln deutlich wird, zeigt Kali 

B. Säuren. 

Die Untersuchung der Salzgemische auf Säuren geschieht in 
derselben Weise, wie es bei der Analyse der einfachen Verbin- 
dungen S. 36 und S. 38 auseinander gesetzt ist. Nur hat man 
hier ganz besonders auf die Seite 29 und 30 gegebenen Vorschriften 
Rücksicht zu nehmen. 

1. Durch Erwärmen mit Salzsäure erkennt man wie S. 35 

Kohlensäure imd Schwefelmetalle. 

2. Durch Erhitzen der Substanz mit conc. Schwefelsäure und 
Kupferdrehspänen oder mit Salzsäure und Indigolösimg erkennt man 

Salpetersäure. 

3. Zu der mit Salzsäure versetzten, stark verdünnten Lösung 
setzt man Chlorbarium, ein weisser Niederschlag zeigt 

Schwefelsäure. 

Anm. Entsteht durch Salzsäure ein Niederschlag, so ist derselbe vor 
dem Zusatz von Ghlorbarium abzufiltriren. 

4. Zur Nachweisung von Borsäure entferne man durch Schwef el- 
wasserstoff, Schwefelsäure und Alkohol diejenigen Verbindungen, 
welche die Flamme färben (Kupfer, Baryt, Kalk), dampfe die 
Lösung zur Trockne, benetze den Rückstand mit Schwefelsäure 
und bringe ihn am Platindraht an den Saum der Flamme, eine 
grüne Färbung zeigt Borsäure. 

« 

5. Zur Nachweisung von Chlor und Jod löst man die Sub- 
stanz in Salpetersäure, setzt zur verdünnten Lösung salpetersaures 
Silberoxyd und filtrirt. Der gut ausgewaschene Niederschlag wird 
vom Filter gespült, mit Ammoniak Übergossen und wenig erwärmt. 

Der Niederschlag löst sicli 
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a) vollständig, nur Chlor. 

b) nicht vollständig. Der Rückstand wird abfiltrirt und das 
Filtrat mit Salpetersäure übersättigt, ein Niederschlag zeigt 
Chlor. Zur ursprünglichen, stark verdünnten Lösung werden 1 oder 
2 Tropfen rother, rauchender Salpetersäure und etwas Stärke- 
kleister gesetzt, (vergl. XXIV. 4, S. 26) eine blaue Färbung zeigt 

Jod. 
6. Zur Nachweisung von Phosphorsäure verdünnt man 
1 Tropfen der ursprünglichen Lösung mit Wasser, fügt einige 
Tropfen Salpetersäure und molybdänsaures Ammon zu und er- 
wärmt, ein gelber Niederschlag oder eine gelbe Färbung zeigt 
Phosphorsäure. 

Oder man entfernt durch Schwefelwasserstoff, verdünnte 
Schwefelsäure uod Alkohol die dadurch fällbaren Elemente, kocht 
die abfiltrirte Lösung mit überschüssiger conc. Kalilauge und 
filtrirt wieder. Das Filtrat übersättigt man mit Weinsteinsäure 
und dann mit Ammoniak und fügt schwefelsaure Magnesia zu: 
ein Niederschlag zeigt Phosphor säure. 



Wenn die zu analysirende Substanz eine Legirung ist, so 
fällt selbstverständlich die Untersuchung auf Säuren fort, auch 
hat man auf die Metalle der Alkalien und alkalischen Erden 
nicht Rücksicht zu nehmen, da diese in Legirungen selten vor- 
kommen. Zur Aufschliessung der Legirung wendet man con- 
centrirte Salpetersäure an, mit welcher man einige möglichst 
zerkleinerte Stückchen so lange erwärmt, bis das Metall ver- 
schwunden ist. 

Bleibt dabei ein weisser Rückstand, so ist derselbe Zinn- 
oder Antimonoxyd, welche man abfiltrirt, auswäscht, durch 
Kochen mit Salzsäure löst und, wie S. 41 angegeben, erkennt. 

Die Lösung der Legirung in Salpetersäure, welche die noch 
sonst vorhandenen Metalle enthält, wird mit etwas Wasser verdünnt 
und mit einigen Tropfen Salzsäure versetzt, ein käsiger Nieder- 
schlag zeigt Silber. Derselbe wird durch Filtriren entfernt und 
zu der Flüssigkeit etwas verd. Schwefelsäure und Alkohol gesetzt, 
ein dadurch bewirkter Niederschlag ist schwefelsaures Bleioxyd. 
Die von diesem abfiltrirte Flüssigkeit wird dann mit Schwefel- 
wasserstoff und darauf mit Schwefelammonium auf die übrigen 
Metalle in der oben beschriebenen, gewöhnlichen Weise untersucht. 
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In der folgenden Tabelle sind die Löslichkeitsverhaltnisse der 
Avichtigem Verbindungen der Metalle mit Sauerstoff, Schwefel, Chlor, 
Jod und den häufiger yorkommenden Säuren zusammengestellt. 
Es bedeutet: 

1 In Wasser löslich. 

2 In Wasser unlöslich, in Salz- oder Salpetersäure löslich. 

3 In Wasser und Säure unlöslich. 

1 — 2 In Wasser schwer, in Säuren leicht löslich. 

1 — 3 In Wasser und in Säuren schwer löslich. 

2 — 3 In Wasser unlöslich, in Säuren schwer löslich. 



K Na NHjI Ba : Sr ' Ca ' Mg AI I Mn Fe Fsa Co 



Sauerstoff 

Schwefel 

Chlor 

Jod 

Schwefels. 

Salpeters. 

Eohlens. 

Phosphors. 

Arsenige S. 

Chroms. 

Borsäure 

Oxalsäure 



Sauerstoff 


i , 


1 ' 


1 1 


1 


1-2 


2 


2 


2 


2 


2 


! 2 


Schwefel 1 1 1 i 1 


1 


1 


1 2 


2 




2 


2 




2 


Chlor ! 1 1 1 1 i 1 


1 


1 




1 


^ 1 


1 


1 


1 1 


Jod 


1 1 1 


1 


1 


1 




1 


1 


1 




1 


Schwefels. i 1 | 1 




3 


3 


1 3 




1 


1 


1 


1 


' 1 


Salpeters. 1 1 | 1 
Kohlens., 1 ! 1 




1 
2 


1 
2 


\ 


4 
^ 


1 


1 
2 


1 
2 


1 


1 
2 


Phosphors. 
Arsenige S. 
Chroms. 


1 
1 
1 




j 

1 


2 
2 

2 


2 

2 

1—2 


2 

2 

1 2 


2 
2 
1 


2 

2 


2 
1 


2 
2 


2 
2 

1 


2 
2 
2 


Borsäure 


1 






2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


Oxalsäure ; 1 






2 


2 


1 2 


2 


2 


2 


1—2 


1—2 


2 




Ni ' Zn ; Cd ! Ph 

( 1- 


Cu 


Bi 

i 


Hg, 


Ag, 


Cr2 


Sn 


As 


Sb 



2 
2 



2 
2 
2 
2 
2 



2 
2 
1 
1 
1 



2 
2 
2 
2 
2 



2 
2 
1 
1 
1 



1 ' 1 

2 I 2 



2 
2 
2 
2 
2 



2 

2 
1—3 
1—3 

3 

1 

2 i 
2 I 

2 ; 

2— 3i 
2 
2 



2 
2 
1 

1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



2 
2 
lu.3 
2 
2 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



2 
2 
3 
3 
X 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



2u.3 2u.3'l— 2 



lu.3 
1 

1 ! 

2 



2 
1 



2 
1 
1 



2 

2 



2 
1 
1 



2 
2 

2 



2 



Druck von \V. Drugulin iu Leipzig. 



^ 



llil. 



■929 



